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Η δηεξεχλεζε ηεο ειεθηξνληθήο ζπκπεξηθνξάο, ηα θαηλφκελα γήξαλζεο θαη 
δηάζπαζεο ησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ πιηθψλ εληφο κνλσηηθνχ ειαίνπ ππφ ηελ επίδξαζε 
πςειψλ ηάζεσλ έρνπλ απνηειέζεη αληηθείκελν κειέηεο εμαηηίαο ηεο επξείαο ρξήζεο 
ηνπο ζηε βηνκεραλία. Η εξγαζία απηή αθνξά ζε κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζηψλ» ππφ θξνπζηηθή ηάζε ±1,2/100 κs 
εληφο αλνκνηνγελνχο πεδίνπ θαη δηαξζξψλεηαη ζε ηέζζεξα κέξε. 
΢ην πξψην εηζαγσγηθφ κέξνο, ε ζεσξία ηνπ νπνίνπ αλαθέξεηαη θπξίσο ζην βηβιίν ηνπ 
Καζεγεηή Δ.Μ.Π. Πεξηθιή Μπνχξθα: “Δθαξκνγέο Κηηξηαθψλ – Βηνκεραληθψλ 
Μειεηψλ θαη Δγθαηαζηάζεσλ”, πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο ηδηφηεηεο ησλ 
βηνκεραληθψλ ειεθηξνκνλσηηθψλ πιηθψλ, ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ηνπο θαη νη 
θαηεγνξίεο δηάθξηζεο ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ αλάινγα κε ηε θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε. 
΢ηε ζπλέρεηα, εμεηάδνληαη ζηα είδε θαηαπφλεζεο θαη ηα είδε δηάηξεζεο πνπ απηά 
πθίζηαληαη. Σέινο ζην ίδην θεθάιαην αλαπηχζζνληαη νη δχν βαζηθέο ζεσξίεο γηα ηελ 
εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο: ε καθξνζθνπηθή ζεσξία θαη 
ε θβαληνκεραληθή ζεσξία, νη νπνίεο απνηεινχλ θαη ην βαζηθφ εξγαιείν επεμεξγαζίαο 
ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ.  
΢ην δεχηεξν κέξνο γίλεηαη αλαθνξά ζην ζθνπφ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 
εξγαζίαο. Πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 
ησλ κεηξήζεσλ θαη ν θαζνξηζκφο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ. Παξαηίζεληαη ρξήζηκνη 
νξηζκνί γηα ζεκαληηθά ειεθηξηθά κεγέζε θαη καζεκαηηθέο ζρέζεηο κε ηηο νπνίεο ζα 
αμηνινγήζνπκε ηα κνλσηηθά πιηθά. 
΢ην ηξίην κέξνο παξαηίζεληαη  πίλαθεο πνπ αλαθέξνληαη ζηα απνηειέζκαηα ησλ 
κεηξήζεσλ. Οη πίλαθεο απηνί πεξηιακβάλνπλ ηφζν ηα απεπζείαο κεηξνχκελα κεγέζε 
(επηβαιιφκελε ηάζε θαη θνξηία έλαξμεο θαη πεξαίσζεο), φζν θαη απηά πνπ 
ππνινγίζακε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ πιηθψλ (π.ρ. θηλεηηθφηεηα, έληαζε πεδίνπ, 
εηδηθή αγσγηκφηεηα θα). Οη πίλαθεο ζπλνδεχνληαη απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ 
θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο σο πξνο ηελ επηβαιιφκελε ηάζε uk θαη ηελ έληαζε ηνπ 
ειεθηξηθνχ πεδίνπ Δk. Αθνινπζεί, ε καζεκαηηθή πξνζέγγηζε ησλ γξαθηθψλ 
παξαζηάζεσλ. Έηζη γίλεηαη αληηιεπηή νπηηθά θαη ζεσξεηηθά ε κεηαμχ ηνπο ζρέζε θαη 
παξαηεξνχκε ηελ εμέιημε θαηλνκέλσλ κε ηελ αχμεζε ηεο επηβαιιφκελεο ηάζεο ή ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο.  
Η δηπισκαηηθή εξγαζία θιείλεη, ζην ηέηαξην κέξνο, κε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηηο κεηξήζεηο. Σα ζπκπεξάζκαηα απηά απνξξένπλ απφ ηε κειέηε, 
ηελ επεμεξγαζία θαη παξαηήξεζε κέζσ ηνπ ζεσξεηηθψλ εξγαιείσλ, ηεο ζηαηηζηηθήο 
αλάιπζεο θαη ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ησλ ππνινγηδφκελσλ κεγεζψλ θαη ησλ 
θαηλνκέλσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε δηεμαγσγή ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 
΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή κνπ γηα ηελ αλάζεζε ηεο 











































The examination of the electronic attribute, the ageing and the degradation of 
electrical insulation material within insulating oil, has been extensively investigated 
due to their excessive use in the industrial sector This thesis analyses the results of 
measurements which have been held in conjunction «Pertimax-oil transformers» 
applying impulse voltage ± 1,2 / 100 κs in a heterogeneous field. 
The first introductory part, describes the main properties of industrial electrical 
insulation materials, their evaluation criteria and their division according to their 
physical condition. Additionally, this study presents the types of strain and 
perforation. Finally, in the same chapter, the macroscopic theory and the quantum 
mechanics theory are presented. The methodology of these two theories is used for the 
interpretation of the results. The theory of this first part is based on the book 
“Application of Building – Industrial Research and Installation” by P. Mpourkas, 
Professor in the National Technical University of Athens. 
The second part refers to the purpose of this thesis, describes the procedure of the 
measurements and defines the measured magnitude and the mathematical fractions 
used for the results. 
In the third part, the results of the measurements and the calculated magnitude are 
presented in tables. All these are illustrated in diagrams as a function to the implicated 
voltage uk and the intensity of the electric field Ek. Moreover, these diagrams are 
approached by a mathematical perspective 
Finally, the fourth part is the conclusion of this study. The measurements are analyzed 
according to the theoretical tools of statistics analysis, the graphs and the phenomena 
that took place during the experimental procedure. 
At this point, I would like to thank my supervisor Professor for appointing this thesis 
to me, and for his invaluable support and contribution during its implementation. 
This thesis analyses the results of measurements which have been held in conjunction 
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1.1 ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΣΧΝ ΗΛΔΚΣΡΟΜΟΝΧΣΙΚΧΝ 
ΤΛΙΚΧΝ 
Η χπαξμε κνλψζεσλ ζε κία ειεθηξνηερληθή θαηαζθεπή απαηηείηαη γηα ηνλ ειεθηξηθφ 
δηαρσξηζκφ κεηαμχ ξεπκαηνθφξσλ κεξψλ, θαζψο θαη ξεπκαηνθφξσλ κεξψλ πξνο ηε 
γε, κε ηξφπν ηέηνην ψζηε ην ζρεκαηηδφκελν ειεθηξηθφ πεδίν λα είλαη 
ειεθηξνζηαηηθφ. Με ηελ ρξήζε κνλψζεσλ κεηψλνπκε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ 
θαηλνκέλνπ ηεο δηάζπαζεο. 
Με ηνλ φξν δηάζπαζε ελλννχκε ηελ αγψγηκε ζχλδεζε κεηαμχ δχν κνλσκέλσλ 
ειεθηξνδίσλ κέζσ ειεθηξηθήο εθθέλσζεο. Όηαλ ε δηάζπαζε ζπκβαίλεη κε εθθέλσζε 
ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμχ δχν κνλσηηθψλ (π.ρ.: αέξαο –πνξζειάλε, 
βαθειίηεο– κνλσηηθφ ιάδη), ηφηε ε δηάζπαζε νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή δηάζπαζε. 
Όηαλ ε δηάζπαζε ζπκβαίλεη ζην πεξηβάιινλ κέζν ηνπ ζηεξενχ κνλσηηθνχ, εμαηηίαο 
ηεο κείσζεο ηεο απφζηαζεο κφλσζεο ηνπ ζηεξενχ κνλσηηθνχ απφ αγψγηκεο μέλεο 
επηθαζίζεηο ζηελ επηθάλεηά ηνπ (φπσο π.ρ. ζπκβαίλεη ζε ξππαζκέλνπο κνλσηήξεο) 
ραξαθηεξίδεηαη σο ππεξπήδεζε. Η δηάζπαζε δηα ηνπ φγθνπ ελφο κνλσηηθνχ πιηθνχ 
θαιείηαη δηάηξεζε.  
Όηαλ έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή παξαπάλσ ηηκήο ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο (ή ηεο 
εθαξκνδφκελεο πεδηαθήο έληαζεο) ζε έλα κνλσηηθφ θαηαζηξέθεηαη ε θαηάζηαζε 
ηζνξξνπίαο (ρσξίο λα ζπκβαίλεη ε δηάζπαζε), ηφηε εθδειψλνληαη πεξηνξηζκέλεο 
έληαζεο εθθελψζεηο, πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο κεξηθέο εθθελψζεηο. (Η δηάζπαζε ζε 
πεξηνξηζκέλν κήθνο ηνπ κνλσηηθνχ νλνκάδεηαη κεξηθή εθθέλσζε.) Οη κεξηθέο 
εθθελψζεηο νθείινληαη ζε ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο ζηνλ φγθν ή ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
πιηθνχ (θπξίσο θπζαιίδεο αεξίσλ ζηνλ φγθν ηνπ πιηθνχ θαη δηάθνξεο μέλεο 
επηθαζήζεηο ζηελ επηθάλεηά ηνπ: ζθφλε, πγξαζία, θιπ.). Όηαλ νη κεξηθέο εθθελψζεηο 
εκθαλίδνληαη ζηνλ φγθν ελφο ζηεξενχ κνλσηηθνχ νλνκάδνληαη εζσηεξηθέο κεξηθέο 
εθθελψζεηο θαη νη αληίζηνηρεο ζηελ επηθάλεηά ηνπ, εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο. Οη 
κεξηθέο εθθελψζεηο ζηνλ αέξα γχξσ απφ γπκλνχο αγσγνχο έρνπλ ηελ μερσξηζηή 
νλνκαζία Korona (ζηεκκαηνεηδείο κεξηθέο εθθελψζεηο ). 
Έλα θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ ζε κηα θαηαζθεπή είλαη ε ηηκή 
ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο  Δd απηψλ. (Πίλαθαο 1.1-1). Ωο δηειεθηξηθή αληνρή (Δd) 
ελφο κνλσηηθνχ πιηθνχ νξίδνπκε ην πειίθν ηεο ειάρηζηεο ελεξγνχ ηηκήο ηεο ηάζεο 
















Μνλωηηθό Τιηθό d [mm] Δd [kV/cm] 
Αέξαο  21 
Λάδη κεηαζρεκαηηζηψλ  60...200 
Πνξζειάλε 0,5…3 340...380 
΢ηεαηίηεο  0,5…3 200...300 
Γπαιί <1 160...450 
Υαξηί  0,5…1,5 300...450 
Υαξηί ζην ιάδη <2 200...400 
΢θιεξφ ειαζηηθφ <3 300...500 
Ξχιν <3 30...50 
Glimmer 0,01…0,1 500...1000 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 1.1-1: Γηειεθηξηθή αληνρή (Δd) γηα θαηαπόλεζε κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο νξηζκέλωλ 
κνλωηηθώλ πιηθώλ ζε νκνγελέο πεδίν ζπρλόηεηαο 50 Hz. 
 
Μεγάιε ζεκαζία γηα ηελ ειεθηξηθή αληνρή ησλ κνλψζεσλ έρεη ε κειέηε ησλ 
θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ (θαη ησλ 
ειεθηξνηερληθψλ θαηαζθεπψλ πςειψλ ηάζεσλ γεληθφηεξα), σο πξνο ηε κνξθή ηεο 
εθαξκνδφκελεο ηάζεο. Απαξαίηεηεο είλαη νη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ 
κνλψζεσλ έλαληη ησλ ππεξηάζεσλ ζην δίθηπν. Οη ππεξηάζεηο απηέο δηαθξίλνληαη 
θπξίσο ζε θεξαπληθέο ππεξηάζεηο θαη ππεξηάζεηο ρεηξηζκψλ (ππεξηάζεηο πνπ 
δεκηνπξγνχληαη θαηά ηνπο ρεηξηζκνχο ησλ δηαθφπησλ ζην δίθηπν).  
 
1.2 ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η΢ ΣΧΝ ΗΛΔΚΣΡΟΜΟΝΧΣΙΚΧΝ 
ΤΛΙΚΧΝ 
Ο θαζνξηζκφο νξηζκέλσλ βαζηθψλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο ησλ δηαθφξσλ κνλσηηθψλ 
πιηθψλ θξίλεηαη αλαγθαίνο γηα ηελ αμηφπηζηε θαη δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά απηψλ. Σα 
θξηηήξηα απηά δελ αθνξνχλ κφλν ζηηο ειεθηξηθέο ή δηειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ 
κνλσηηθψλ, αιιά θαη άιιεο ηδηφηεηεο πνπ πξέπεη απηά λα έρνπλ αλάινγα κε ηελ 
θαηαζθεπή. Σέηνηεο ηδηφηεηεο είλαη π.ρ. ε ζεξκηθή αληνρή θαηά ηεο απαγσγή ησλ 
απσιεηψλ Joule ησλ αγσγψλ, ε ςπθηηθή ηθαλφηεηα θαηά ηε ζβέζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
ηφμνπ ζε δηαθφπηεο, ε κεραληθή αληνρή ησλ κνλσηήξσλ (π.ρ. ιφγσ βάξνπο ηεο 
γξακκήο), ε αληνρή θαηά ηελ εθδήισζε βξαρπθπθιψκαηνο θιπ. 
Βαζηθά θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ είλαη ε ζρεηηθή δηειεθηξηθή 
ζηαζεξά (εr), ε δηειεθηξηθή αληνρή (Δd), ε εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (ζ), ε 
επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, ν ζπληειεζηήο 






1.2.1 Η ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά (εr) 
Η ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά εθθξάδεη ην πφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ρσξεηηθφηεηα 
κίαο δηάηαμεο ζπγθξηηηθά πξνο εθείλε ζην θελφ ή ζηνλ αέξα. Οη ζρεηηθέο 
δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο ησλ δηάθνξσλ κνλσηηθψλ, πνπ ζπλζέηνπλ κηα κφλσζε (πρ 
πεξηειίμεηο κεηαζρεκαηηζηψλ θαη κνλψζεηο θαισδίσλ) ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη θαηά 
ηξφπν, ψζηε λα εμνκαιχλεηαη ην πεδίν ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηέο ηνπο, γηα λα κε 
δηεπθνιχλεηαη ε εθδήισζε κεξηθψλ εθθελψζεσλ. 
Ο ζπλδπαζκφο ηνπ ραξηηνχ κε κνλσηηθφ ιάδη είλαη κία κφλσζε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
επξχηαηα ζηελ πξάμε, γηαηί : 
ηα δχν απηά κνλσηηθά έρνπλ ηελ ίδηα πεξίπνπ ζρεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά (πίλαθαο 
1.2-1) κε απνηέιεζκα λα κελ ζπκβαίλεη νπζηαζηηθά δηάζιαζε ησλ γξακκψλ ζηε 
δηαρσξηζηηθή επηθάλεηά ηνπο, θαη 
ην ιάδη εκπνηίδεη ην ραξηί, ψζηε λα απνθιείεηαη έηζη ε χπαξμε ηνπ αέξα, ν νπνίνο 
κφλν πξνβιήκαηα ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγήζεη, ιφγσ ηεο κηθξήο ηνπ δηειεθηξηθήο 
αληνρήο θαηά ηνλ πίλαθα 1.1-1 (θπξίσο βιάβεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ραξηηνχ απφ 
κεξηθέο εθθελψζεηο ή δηάζπαζεο ζε θπζαιίδεο ηνπ αέξα). 
Ο πίλαθαο 1.2-1 παξνπζηάδεη θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο ζρεηηθήο 
δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο γηα ηα πεξηζζφηεξν γλσζηά πιηθά. 
 
Τιηθό εr Τιηθό εr 
Αέξαο (θαλνληθέο 
ζπλζήθεο) 
1,000594 Mikanit 4-6 
Αέξαο πγξφο 1,5 Πάγνο 2-3 
Απεζηαγκέλν λεξφ 8 Pertinax 4,8-5,4 
Bαθειίηεο 3,5-8,2 PVC 4-6 
Condense 4-8 Plexiglas 2,6-3,5 
Glimmer 5-16 Πνξζειάλε 5,5-6 
Γπαιί 5-16 Presspan 2,5-3,4 
Θεξκνπιαζηηθά 
ζπλζεηηθά 
2-5 Ρεηίλε 2,2 
Λάδη κεηαζρεκαηηζηψλ 2-2,5 SF6 1,002049 
Λάζηηρν 2,8-6,5 ΢ηεαηίηεο 6,4 
Ξχιν 2,5-6,5 Υαιαδίαο  3-7 







1.2.2 Ο ζπληειεζηήο απωιεηώλ (tgδ) 
΢ε κία κφλσζε, πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ειεθηξνδίσλ κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία 
ελφο ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ, ππάξρνπλ πάληνηε απψιεηεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο ππφ 
ελαιιαζζφκελε ηάζε νθείινληαη: 
i. ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε δηαξθή ελαιιαγή ηεο θνξάο ηεο ειεθηξηθήο 
ξνπήο ηεο πνιηθφηεηαο ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο, θαη 
ii. ζηελ πνιχ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, πνπ έρνπλ ηα κνλσηηθά πιηθά 
(ζρήκα 1.2-1). 
΢ρήκα 1.2-1: Σάμε κεγέζνπο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγωγηκόηεηαο δηαθόξωλ θαηεγνξηώλ πιηθώλ 
Ο ζπληειεζηήο απσιεηψλ είλαη θξηηήξην αμηνιφγεζεο ηνπ δηειεθηξηθνχ (ή κίαο 
κνλσηηθήο δηάηαμεο γεληθφηεξα), θαζψο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αγσγηκφηεηά ηνπ. 
Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα απηφ ε tgδ απμάλεη εθζεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία. 
 
΢ρήκα 1.2-2: tgδ νξηζκέλωλ δηειεθηξηθώλ  
1 : ζθιεξό ραξηί  
2 : πνξζειάλε 
1.2.3 ν ζπληειεζηήο (ε·tgδ) 
Πεξηζζφηεξν εχρξεζηνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ είλαη φκσο ν 
ζπληειεζηήο ε·tgδ. Γηα έλα νκνηνγελέο ειεθηξνκνλσηηθφ πιηθφ ζε νκνγελέο 
ειεθηξηθφ πεδίν ηζρχεη φηη: 


























ή κε ε = εν εr: 
ω
ζ
  tgδε 
 
(1.2-2) 
φπνπ εν = 8,857 Pf/m θαη σ ε θπθιηθή ζπρλφηεηα.  
Ο πίλαθαο 1.2-2 αλαθέξεη θάπνηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απηνχ, ελψ ζην 
ζρήκα 1.2-3 πνπ αθνινπζεί δίλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηνπ παξαπάλσ 
ζπληειεζηή ζε ζρέζε κε ηε ζπρλφηεηα σ.  
Τιηθό Πάρνο κόλωζεο ζε mm ε·tgδ 
Λάδη κεηαζρεκαηηζηψλ  0,004-0,046 
Πνξζειάλε 0,5-3 0,085-0,16 
΢ηεαηίηεο  0,5-3 0.006-0,02 
Γπαιί <1 0,003-0,1 
Υαξηφλη 0,5-1,5 0,01 
Glimmer 0,01-0,1 0,009-0,012 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 1.2-2: Σάμε κεγέζνπο ηωλ ηηκώλ ε·tgδ γηα νξηζκέλα δηειεθηξηθά ζε ζεξκνθξαζία 20 °C 
 
 
΢ΥΗΜΑ 1.2-3 ε·tgδ=f(ω) γηα ην νκνηνγελέο κνλωηηθό πιηθό 
1.2.4 Δπηθαλεηαθή αγωγηκόηεηα 
Η δηειεθηξηθή αληνρή ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ κεηψλεηαη, φηαλ ε επηθάλεηά ηνπο 
πεξηιακβάλεη μέλεο επηθαζήζεηο (ζθφλε, πγξαζία). Σν ίδην ζπκβαίλεη φηαλ 
θαηαπνλεζεί ζεξκηθά ε επηθάλεηα ζησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ θαηά ηελ ειεθηξηθή 
θαηαπφλεζε ηνπο. Γη’ απηφ ε επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα είλαη έλα θξηηήξην γηα ηελ 
πξνδηάζεζε ησλ δηάθνξσλ ζηεξεψλ δηειεθηξηθψλ ζηελ εθδήισζε παξαπάλσ 
θαηλνκέλσλ. Δπεηδή νη παξάγνληεο, πνπ πξνθαινχλ αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο 
αγσγηκφηεηαο πνηθίινπλ (αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο), ε εηδηθή 
επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα δελ απνηειεί θάπνηα ζηαζεξά ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ θαη 
δελ ππάξρεη ηξφπνο λα παξαζέζνπκε θάπνηνλ πίλαθα κε ελδεηθηηθέο ηηκέο, φπσο 
ζηνπο δχν πξνεγνχκελνπο ζπληειεζηέο. 
Η επηθαλεηαθή αγσγηκφηεηα έρεη ζπζρεηηζηεί κε έλλνηεο, πνπ αθνξνχλ ηελ αληνρή 
ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ απφ ηηο θαηαπνλήζεηο ζηελ επηθάλεηά ηνπο (φπσο αληνρή ζε 




θαη θινγνζαιάκσλ δηαθνπηψλ. Με θξηηήξην ηε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο ζθφλεο 
ζπκπεξαίλεη θαλείο, φηη νη κνλσηήξεο πνξζειάλεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο εμσηεξηθνχ 
ρψξνπ έλαληη ησλ κνλσηήξσλ ξεηίλεο, γηαηί ε επηθάλεηα ηνπο δηεπθνιχλεη 
πεξηζζφηεξν ηελ απνκάθξπλζε ηεο ζθφλεο θαηά ηε βξνρή. 
Πιεξνθνξίεο γηα ηε κέηξεζε ηεο επηθαλεηαθήο αγσγηκφηεηαο κπνξνχλ λα 




1.2.5 Δηδηθή ειεθηξηθή αγωγηκόηεηα 
Σα ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά έρνπλ κία πνιχ κηθξή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, πνπ 
εμαξηάηαη γεληθά απφ ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπο (ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο, 
ζεξκνθξαζία, πγξαζία). Η εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη επνκέλσο έλα 
ζεκαληηθφ θξηηήξην αμηνιφγεζεο ησλ δηειεθηξηθψλ, γηαηί εθθξάδεη ηνπο ειεχζεξνπο 
ειεθηξηθνχο θνξείο. 
Η αχμεζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά, ζε ηηκέο 
πεδίνπ, πνπ ε θαηαπφλεζε ηνπ δηειεθηξηθνχ κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη κφλν 
ζεξκηθή, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 
ζ=ζ0 e 
–W/ K T





ζ0: ε εηδηθή αγσγηκφηεηα γηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο e σο πξνο ην πεξηβάιινλ.  
ζ: ε αξρηθή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 
W: ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο (ελέξγεηα γηα ηε κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ απφ ηε δψλε 
ζζέλνπο ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο) 
K: ε ζηαζεξά Boltzmann (1,37 ·10 – 23 Ws/°k) 
T: ε απφιπηε ζεξκνθξαζία 
β: έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνχ 
Απφ έξεπλεο ζε νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά ζπκπεξαίλεηαη, φηη ε εηδηθή ειεθηξηθή 
αγσγηκφηεηα απμάλεη απφηνκα κε ηελ ελέξγεηα ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ. Έρεη 
δηαπηζησζεί αθφκα πσο ε ηηκή ηεο πεδηαθήο έληαζεο είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ ηηκή 
ζ. Μηα ηηκή πεδηαθήο έληαζεο ραξαθηεξίδεηαη σο ρακειή φηαλ δελ εθδειψλνληαη 
κεξηθέο εθθελψζεηο , ή έζησ φηαλ νη κεξηθέο εθθελψζεηο ζπκκεηέρνπλ κφλν ζηελ 
αχμεζε ησλ απσιεηψλ Joule. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί ιφγσ π.ρ. ηνπ κεγάινπ πάρνπο 
ηνπ δηειεθηξηθνχ ή ηεο κηθξήο ηηκήο ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο . 
Γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο πεδηαθήο έληαζεο απφ πξνεγνπκέλσο, ε ηηκή ηεο εηδηθήο 
ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο νθείιεηαη θπξίσο ζηηο κεξηθέο εθθελψζεηο. Δθεί έρεη 
δηαπηζησζεί, φηη ζηελ πεξίπησζε απηή ζπκβαίλεη ηνληζκφο κε θξνχζεηο , φπσο ζηα 




Γηα ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ζ, απφ ηηο απψιεηεο ηνπ δηειεθηξηθνχ θαη ηηο κεξηθέο 










φπνπ Δ ε πεδηαθή έληαζε ζην ηκήκα ηνπ πιηθνχ, πνπ δελ εθδειψλνληαη κεξηθέο 
εθθελψζεηο, θαη δ έλαο ζπληειεζηήο, πνπ εθθξάδεη ηε ζπκκεηνρή ησλ αλνκνηνγελεηψλ 
ηνπ πιηθνχ ζηε δηακφξθσζε ηεο ηηκήο ζ. Γηα ην νκνηνγελέο πιηθφ είλαη δ=0, 
δηαθνξεηηθά ηζρχεη δ>0. 
Η αγσγηκφηεηα ηέινο, ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ απμάλεη φηαλ πξνζβάιινληαη κε 
ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Η αθηηλνβνιία Υ εηδηθφηεξα κπνξεί λα κεηαηξέςεη 
έλα κνλσηή ζε αγσγφ. Φαίλεηαη φηη ε αθηηλνβνιία πξνθαιεί δηαρσξηζκφ ησλ 
ειεθηξνλίσλ απφ ηνπο κεηξηθνχο ηνπο ππξήλεο θαη αλχςσζε ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ζε πςειφηεξν ελεξγεηαθφ επίπεδν, κε απνηέιεζκα ηεο αχμεζε ηεο 
αγσγηκφηεηαο ησλ κνλσηηθψλ. Σν θαηλφκελν απηφ, πνπ είλαη γλσζηφ σο επαγφκελε 
αγσγηκφηεηα, απνηειεί πξφβιεκα ζηηο δηαζηεκηθέο θαηαζθεπέο, ιφγσ ηνπ πςεινχ 
πνζνζηνχ θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο. 
1.2.6 Η δηειεθηξηθή αληνρή 
Κξηηήξην αμηνιφγεζεο ησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ πιηθψλ απνηειεί θαη ε δηειεθηξηθή 
αληνρή, ν νξηζκφο ηεο νπνίαο έρεη δνζεί ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν (παξάγξαθνο 
1.1). Η δηειεθηξηθή αληνρή Δd θαηέρεη ζεκαληηθφ ξφιν κέζσ ηεο ειάρηζηεο ηηκήο ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο γηα ηε δηάζπαζε εληφο νκνγελνχο πεδίνπ. 
1.2.7 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγωγηκόηεηαο  
΢ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζπγθαηαιέγεηαη θαη ν ζπληειεζηήο 
ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι. Ιζρχεη γεληθά ν θαλφλαο φηη πην θαιφο κνλσηήο είλαη έλα 
πιηθφ ηφζν θαιχηεξεο είλαη νη ζεξκνκνλσηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. ΢ηνλ πίλαθα 1.2-3 
δίλνληαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ι γηα νξηζκέλα κνλσηηθά πιηθά. 
Μνλωηηθό Τιηθό Πάρνο d [mm] ι [W·cm/cm²·grad] 
Πνξζειάλε 0,5…3 0.008-0,015 
΢ηεαηίηεο  0,5…3 0,02-0,026 
Γπαιί <1 0,0075-0,012 
Υαξηί ζην ιάδη <2 0,003 
΢θιεξφ ειαζηηθφ <3 0,001 
Ξχιν <3 0,003 
Glimmer 0,01…0,1 0,014-0,03 






Η ζεξκηθή θαηαπφλεζε ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζρεηίδεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ 
αξηζκνχ ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ ζηηο ζέζεηο πνπ ε πεδηαθή έληαζε έηπρε 
λα είλαη απμεκέλε (φπσο αλεπηζχκεηα ζσκαηίδηα ζην κνλσηηθφ ιάδη). Η ζεξκφηεηα 
γηα ηελ εθδήισζε ησλ παξαπάλσ ζέζεσλ δηαηαξαρήο ππάξρεη πάληνηε θαηά ηε 
ιεηηνπξγία ησλ δηάθνξσλ δηαηαξαρψλ (π.ρ. απψιεηεο Joule ησλ αγσγψλ, απψιεηεο 
ζηηο επαθέο ησλ δηαθνπηψλ θ.α.). Δπεηδή ε ζεξκηθή εηδηθή αγσγηκφηεηα ζπκβαδίδεη 
κε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζ, ε ηηκή ι, φπσο θαη ε ηηκή ηνπ ζ, είλαη έλα άξηζην κέζν 
αμηνιφγεζεο ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ. 
1.2.8 Η κεραληθή αληνρή 
΢ε αξθεηέο θαηαζθεπέο ελδηαθέξνπλ (εθηφο απφ ηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζηεξεψλ 
κνλσηηθψλ) θαη νη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπο φπσο π.ρ.: ηα πιαζηηθά κέξε ηνπ 
κεραληζκνχ πεξηζηξνθήο ελφο αζθαιεηαπνδεχθηε ζε πίλαθα κέζεο ηάζεο, ε αληνρή 
ζε εθειθπζκφ ελφο κνλσηηθνχ, ε δχλακε ηάλπζεο ζε κνλσηήξεο ησλ γξακκψλ 
κεηαθνξάο, θ.ιπ.). ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ζεσξείηαη ην ζηεξεφ κνλσηηθφ σο έλα 
«κεραλνινγηθφ εμάξηεκα», νπφηε ηζρχνπλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νη θαλφλεο ηεο 
κεραληθήο αληνρήο ησλ πιηθψλ. 
΢πρλά ελδηαθέξεη ε κεραληθή ζε πιήξεηο θαηαζθεπέο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ζηεξεά 
κνλσηηθά, φηαλ απηή ελδέρεηαη λα επεξεάζεη ηε δηειεθηξηθή αληνρή απφ ηελ 
εμάζθεζε κεγάισλ δπλάκεσλ ειεθηξηθήο πξνέιεπζεο, φπσο ζπκβαίλεη θαηά ην 
βξαρπθχθισκα (π.ρ.: πίλαθεο κέζεο ηάζεο, κεηαζρεκαηηζηέο κεηαθνξάο θαη 
δηαλνκήο, κεηαζρεκαηηζηέο κέηξεζεο ζην δίθηπν πςειψλ ηάζεσλ, δηαθφπηεο πςειψλ 
ηάζεσλ, θ.ιπ.). Οη δπλάκεηο απηέο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηηο απνζηάζεηο κφλσζεο θαη 
λα γίλνπλ αηηία θαηαζηξνθήο ηεο θαηαζθεπήο, φηαλ δελ ππάξρεη ε απαηηνχκελε 
κεραληθή αληνρή θαηά ην βξαρπθχθισκα. Η κφλσζε π.ρ. ελφο δηαθφπηε πςειήο 
ηάζεο δελ εμαζθαιίδεηαη κφλν κε επηινγή ησλ ζσζηψλ απνζηάζεσλ κφλσζεο, πξνο 
ηε δεκηνπξγία ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ, φηαλ ε επηδίσμε απηή δελ ζπλδπάδεηαη κε 
ηελ απαηηνχκελε κεραληθή αληνρή, πνπ ζα εμαζθαιίδεη ηελ ηθαλφηεηα κφλσζεο κέρξη 
λα δηαθνπεί ην βξαρπθχθισκα απφ ην κέζν πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ. 
1.3 ΓΙΑΚΡΙ΢Η ΣΧΝ ΗΛΔΚΣΡΟΜΟΝΧΣΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 
ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΔ ΣΗ ΦΤ΢ΙΚΗ ΣΟΤ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η 
Σα κνλσηηθά πιηθά δηαθξίλνληαη, φπσο αλακελφηαλ, ζε ηξείο θαηεγνξίεο, κε βάζε ηε 
θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε, ζπλεπψο ηα δηαθξίλνπκε ζε πγξά, αέξηα θαη ζηεξεά. 
1.3.1 Αέξηα κνλωηηθά 
 
1.3.1.1 Γεληθά γηα ηα αέξηα κνλωηηθά 
Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο ζπληζηά ην πην άθζνλν δηειεθηξηθφ πιηθφ θαη 
ρξεζηκνπνηείηαη πξαθηηθά ζα κνλσηηθφ πιηθφ ζε φιν ζρεδφλ ηνλ ειεθηξνινγηθφ 
εμνπιηζκφ, αθνχ κφλν απφ ηα εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα ησλ ελαέξησλ γξακκψλ 
γίλεηαη θαλεξή ε έθηαζε ηεο ρξεζηκνπνίεζήο ηνπ. Όκσο, έρεη ζπγθξηηηθά κε ηα άιια 
κνλσηηθά πιηθά, ρακειή δηειεθηξηθή αληνρή θαη θαηά ζπλέπεηα απαηηνχληαη κεγάια 
δηάθελα αέξνο γηα λα απνθεπρζνχλ νη δηαζπάζεηο, πξάγκα πνπ γίλεηαη ηδηαίηεξα 




γίλεη αξθεηή έξεπλα κε ζθνπφ ηελ αλάπηπμε αεξίσλ κνλσηηθψλ κε θαιχηεξα 
ραξαθηεξηζηηθά απφ εθείλα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. 
Η δηειεθηξηθή αληνρή ελφο αεξίνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ. Σν γεγνλφο 
απηφ βξίζθεη εθαξκνγή ζε ζπζηήκαηα δηαθνπηψλ ηζρχνο ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ 
αέξην πςειήο ππθλφηεηαο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κείσζε ησλ ειεχζεξσλ 
απνζηάζεσλ κφλσζεο θαζψο επίζεο ε ζβέζε ηνπ ηφμνπ. Έλα ηέηνην ζπνπδαίν αέξην 
κνλσηηθφ είλαη ην εμαθζνξηνχρν ζείν( SF6), ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε δηαθφπηεο θαη 
πίλαθεο πςειήο ηάζεο σο κνλσηηθφ θαη ςπθηηθφ κέζν. ΢ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε έρεη 
ηε κηζή δηειεθηξηθή αληνρή απφ ηα κνλσηηθά έιαηα, αιιά ζε πςειφηεξεο πηέζεηο 
ππεξέρεη. 
Δπηπιένλ επεηδή ηα αέξηα δελ πξνζθέξνπλ κεραληθή ππνζηήξημε ρξεζηκνπνηνχληαη 
πάληα ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνηα ζηεξεά κνλσηηθά (κνλσηήξεο ζηήξημεο). Η 
δηεπηθάλεηα κεηαμχ αεξίνπ–ζηεξενχ κνλσηηθνχ ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί κε ηδηαίηεξε 
πξνζνρή θαηά ηελ ειεθηξηθή ζρεδίαζε κηαο δηάηαμεο, δεδνκέλνπ φηη νη αδπλακίεο 
απηήο ηεο πεξηνρήο ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο κε πηζαλά 
απνηειέζκαηα ηηο έξπνπζεο κεξηθέο εθθελψζεηο, ηελ ππεξπήδεζε ή θαη ηε δηάζπαζε 
ησλ κνλσηηθψλ. Όκσο, αθφκε θαη φηαλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί νη θαιχηεξεο αξρέο 
ζρεδίαζεο, ε δηάζπαζε κπνξεί λα ζπκβεί θάησ απφ αληίμνεο πεξηβαιινληηθέο 
ζπλζήθεο φπσο γηα παξάδεηγκα ξχπαλζε, νκίριε, πγξαζία, πάγνο. 
1.3.1.2 Η δηάζπαζε ηωλ αεξίωλ κνλωηηθώλ 
Η δηάζπαζε ησλ αεξίσλ κνλσηηθψλ γηα κηθξά δηάθελα εξκελεχεηαη ηθαλνπνηεηηθά 
απφ ηνλ λφκν Paschen θαη ηε ζεσξία ηνπ Thowsend. ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ηνπ 
Thowsend ε δεκηνπξγία εθθελψζεσλ ζηνλ αέξα (κεξηθέο εθθελψζεηο ή δηάζπαζε) 
νθείινληαη ζηνλ ηνληζκφ κε θξνχζεηο, ν νπνίνο, φπσο ζα δνχκε αξγφηεξα, ζεσξείηαη 
φηη εθδειψλεηε ηφζν θαηά ηε γήξαλζε φζν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεψλ 
ειεθηξνκνλσηηθψλ πιηθψλ. 
1.3.2 Σα πγξά κνλωηηθά 
Σα πγξά κνλσηηθά πιηθά έρνπλ αξθεηά κεγαιχηεξε δηειεθηξηθή αληνρή απφ φηη ηα 
αέξηα ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε (δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ αέξα 21kV/cm θαη 
δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ κεηαζρεκαηηζηψλ 60-200kV/cm). Η 
ζεκαζία ηνπο ζηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο είλαη κεγάιε γηαηί έρνπλ ηα παξαθάησ 
γλσξίζκαηα: 
1. Μεγάιν ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (0,3·10-3 cal/cms°C ), κε 
απνηέιεζκα λα δηεπθνιχλνπλ ηελ απαγσγή ζεξκφηεηαο, ε νπνία 
δεκηνπξγείηαη ζηνπο αγσγνχο, ζηηο επαθέο δηαθνπηψλ θαη ηνπο ζηδεξνππξήλεο 
κεηαζρεκαηηζηψλ. 
2. Ο ζπλδπαζκφο ηνπο κε ζηεξεά κνλσηηθά δελ επηηξέπεη ηελ χπαξμε ηνπ αέξα, ν 
νπνίνο πξνθαιεί βιάβεο ζηηο επηθάλεηεο ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ. Απηφ 
επηηπγράλεηαη φηαλ ε πιήξσζε ηνπ ρψξνπ, πνπ θαηαιακβάλεη ην πγξφ 
κνλσηηθφ, γίλεηαη ππφ ζπλζήθεο θελνχ ζε νξηζκέλε ζεξκνθξαζία. Σππηθφ 
παξάδεηγκα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ε πιήξσζε ησλ δνρείσλ ησλ 
κεηαζρεκαηηζηψλ πςειψλ ηάζεσλ κε ιάδη. 
Ο ζπλδπαζκφο, εηδηθφηεξα ραξηί-ιάδη έρεη κεγάιε εθαξκνγή, ιφγσ ηεο πεξίπνπ ίδηαο 




1.3.2.1 Μνλωηηθά ιάδηα 
Σν θπξίσο ρξεζηκνπνηνχκελν πγξφ κνλσηηθφ ζε κεηαζρεκαηηζηέο, θαιψδηα, 
δηαθφπηεο θαη ππθλσηέο είλαη ην κνλσηηθφ ιάδη. Σα κνλσηηθά ιάδηα παξάγνληαη ζαλ 
θιάζκα ηεο απφζηαμεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ε ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε δηαθέξεη κε ηελ 
πξνέιεπζε ηνπ πεηξειαίνπ. Σα κνλσηηθά ιάδηα δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 
1. Σα κεζαλέιαηα: ΢ηα ιάδηα απηά θπξηαξρνχλ θεθνξεζκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο 
ηχπνπ παξαθίλεο. Απφ ηε γεσινγηθή άπνςε είλαη ηα παιαηφηεξα ιάδηα. 
2. Σα λαθζαλέιαηα: Κπξηαξρνχλ αθφξεζηνη πδξνγνλάλζξαθεο ηχπνπ 
λαθζαιίλεο. 
3. Σα λαθζαικεζαλέιαηα: Δίλαη κείγκα ησλ δχν πξνεγνπκέλσλ , ρσξίο φκσο λα 
θπξηαξρεί θαλέλαο απφ ηνπο δχν ηχπνπο πδξνγνλαλζξάθσλ. 
Η ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ είλαη 130–250°C. Γη’ απηφ σο 
κέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπο θαζνξίδεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο (VDE, IEC 
θιπ) ε ζεξκνθξαζία ησλ 90 °C. 
Σα κνλσηηθά ιάδηα δελ έρνπλ ηνμηθέο νπζίεο θαη είλαη αθίλδπλα γηα ην πξνζσπηθφ 
θαηά ηηο δηάθνξεο εξγαζίεο θαηαζθεπψλ θαη ζπληήξεζεο (εθηφο βέβαηα απφ εξγαζίεο 
πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή ηεο αλάθιεμεο). 
Σα κνλσηηθά ιάδηα νμεηδψλνληαη απφ ηνλ αέξα, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε 
δηειεθηξηθή αληνρή ηνπο. Γη’ απηφ ε παξνπζία ηνπ αέξα απνθιείεηαη ζηηο θαηαζθεπέο 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην κνλσηηθφ ιάδη. 
Η πγξαζία πξνθαιεί δξαζηηθή κείσζε ζηε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ κνλσηηθνχ 
ειαίνπ, φπσο θαίλεηαη ζην 1.3-1  
 




Η tgδ ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ (γηα ζπρλφηεηα 50 Hz θαη 0,5-1V) πξέπεη λα είλαη 
κηθξφηεξε απφ 0,005. Η κεηαβνιή ηεο tgδ κε ηε ζπρλφηεηα δίλεηαη απφ ην ζρήκα 1.3-
2 
΢ΥΗΜΑ 1.3-2: Μεηαβνιή ηεο tgδ αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζπρλόηεηα 
 
Η δηειεθηξηθή αληνρή ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ εμαξηάηαη, φπσο εθείλε ησλ αεξίσλ θαη 
ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ, απφ ηε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ θαη ηε κνξθή ηεο ηάζεο. 
Ιζρχεη δειαδή φηη: 
1. Όζν πεξηζζφηεξν αλνκνηνγελέο είλαη ην πεδίν, ηφζν κεηψλεηαη ε ηάζε 
δηάζπαζεο. 
2. Η δηειεθηξηθή αληνρή ππφ θξνπζηηθή ηάζε είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη κε 
ελαιιαζζφκελε ηάζε 50Hz επί 1 min. 
3. Η δηειεθηξηθή αληνρή ππφ ζπλερή ηάζε είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη κε 
ελαιιαζζφκελε ηάζε. 
4. Η ηάζε δηάζπαζεο θαηά ηελ θαηαπφλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο είλαη 
κεγαιχηεξε θαηά ηελ αξλεηηθή πνιηθφηεηα απφ φηη θαηά ηε ζεηηθή 
(θαηλφκελν πνιηθφηεηαο). 
Ο έιεγρνο ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ησλ κνλσηηθψλ ειαίσλ γίλεηαη κε εηδηθέο 
ζπζθεπέο. Σα ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζθνπφ απηφ, θαζψο θαη ε 
δηαδηθαζία δνθηκήο, θαζνξίδνληαη αλάινγα κε ηνλ θαλνληζκφ πνπ ζα γίλνπλ νη 
δνθηκέο (VDE 0370/10 66, B.S.S 148-195, A.S.T.M D870-49, C.E.I. 10-1 VI 1953). 
Γη’ απηφ, φηαλ δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ελφο ειέγρνπ, είλαη απαξαίηεην λα γίλεηαη 
αλαθνξά ζηνλ θαλνληζκφ δνθηκψλ. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο 








1.3.2.1.1 Σα θαηλόκελα γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ζην κνλωηηθό ιάδη. 
Σα θαηλφκελα γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ζην κνλσηηθφ ιάδη δελ έρνπλ εξκελεπηεί 
πιήξσο. Έρεη δηαηππσζεί ε άπνςε, φηη νη παξάγνληεο κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο 
αληνρήο κπνξεί λα είλαη νη ίδηνη κε εθείλνπο θαηά ηε γήξαλζε θαη δηάζπαζε ησλ 
ζηεξεψλ κνλσηηθψλ. Η δπζθνιία γηα ηε κειέηε ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ ζην ιάδη, 
νθείιεηαη ζηελ αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ κεηά απφ κία ηηκή ηεο 
εθαξκνδφκελεο ηάζεο. Η αιιαγή απηή δηαπηζηψλεηαη πεηξακαηηθά απφ ηελ αχμεζε 
ηεο ηηκήο tgδ κεηά απφ θαηαπφλεζε (ζρήκα 1.3-3) 
΢ΥΗΜΑ 1.3-3 tgδ = f (U) ζην ιάδη κεηαζρεκαηηζηώλ 
 
 
Δθηφο απφ ηνπο παξάγνληεο απηνχο, πνπ εμεηάδνληαη ζηα ζηεξεά κνλσηηθά, ε 
γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ απνδίδεηαη θπξίσο ζηα αησξνχκελα 
ζε απηφ μέλα ζσκαηίδηα, ηα νπνία θαίλεηαη φηη κεηψλνπλ ηηο απνζηάζεηο κφλσζεο, 
γηαηί ζρεκαηίδνπλ αγψγηκεο γέθπξεο κεηαμχ ησλ ξεπκαηνθφξσλ κεξψλ κε 
δηαθνξεηηθφ δπλακηθφ. Σν θαηλφκελν απηφ κπνξεί εχθνια λα δηαπηζησζεί 
πεηξακαηηθά κε ηε δηάηαμε ηνπ ζρήκαηνο 1.3-4, φπνπ ηα κηθξά ηεκάρηα ραξηηνχ (3) 





΢ρήκα 1.3-4: Πεηξακαηηθή απόδεημε γηα ηε δηάηαμε ηωλ αηωξνύκελωλ ζωκαηηδίωλ ζην κνλωηηθό ιάδη, ππό 
κνξθή γέθπξαο κεηαμύ ηωλ ειεθηξνδίωλ. 
1, 4: ειεθηξόδηα εθαξκνγήο ηεο ηάζεο 
2: κνλωηηθό ιάδη 
3: ηεκάρηα ραξηηνύ 
α) Σεκάρηα ραξηηνύ πάλω ζην ειεθηξόδην πιάθα πξν ηεο εθαξκνγήο ηεο ηάζεο. 
β) Γηάηαμε ηωλ ηεκαρίωλ ραξηηνύ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηάζεο. 
 
1.3.2.1.2 Μέζα ειέγρνπ ηεο κνλωηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ ιαδηνύ θαηά ηε 
ιεηηνπξγία ηωλ κεηαζρεκαηηζηώλ 
Η πγξαζία θαη ηα αέξηα, πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε γήξαλζε ηνπ κνλσηηθνχ 
ιαδηνχ, κεηψλνπλ δξαζηηθά ηε δηειεθηξηθή αληνρή ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ 
πξνβιέπνληαη (θαηά ηε ιεηηνπξγία κεηαζρεκαηηζηψλ) κέζα ειέγρνπ, πνπ 
πξνεηδνπνηνχλ γηα ηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ κνλσηηθνχ ιαδηνχ. 
Πξνβιέπεηαη επίζεο πξνζηαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζηή, φηαλ ε κείσζε ηεο 
δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ ιαδηνχ είλαη ζεκαληηθή. Πξφθεηηαη γηα ηνλ αθπγξαληήξα 
θαη ηε ζπζθεπή Boucholz, πνπ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ν κεηαζρεκαηηζηήο. Ο 
αθπγξαληήξαο ηνπνζεηείηαη επί ηνπ δνρείνπ δηαζηνιήο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Πεξηέρεη 
πιηθφ, πνπ απνξξνθά ηελ πγξαζία. Απφ ην γπάιηλν κέξνο ηνπ δνρείνπ ηνπ 
αθπγξαληήξα παξαθνινπζεί θαλείο ην ρξψκα ηνπ silicagel, πνπ απνξξνθά ηελ 
πγξαζία. Όηαλ ην ρξψκα είλαη γαιάδην, ηφηε ην πιηθφ έρεη ηε δπλαηφηεηα 
απνξξφθεζεο πγξαζίαο. Όηαλ ην ρξψκα έρεη γίλεη θφθθηλν ηφηε ην παξαπάλσ πιηθφ 
είλαη θνξεζκέλν απφ πγξαζία θαη πξέπεη λα ππνβιεζεί ζε μήξαλζε (3-6 ψξεο ζε 
ζεξκνθξαζία 140°C ην πνιχ. 
Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο απηήο (ζρήκα 1.3-5) βαζίδεηαη ζηα αέξηα, πνπ 
παξάγνληαη θαηά ηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ ιαδηνχ. Σα αέξηα 
δηέξρνληαη απφ ηε ζπζθεπή Bνucholz, ε νπνία έρεη δχν πισηήξεο (Ι θαη ΙΙ). Όηαλ ν 
ρψξνο ηνπ Bνucholz θαηαιακβάλεηαη κφλν απφ ιάδη, ηφηε νη πισηήξεο απηνί είλαη 
αλνηθηέο επαθέο. Καηά ηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ηνπ ιαδηνχ εηζρσξνχλ ηα 
παξαγφκελα αέξηα ζην ρψξν ηνπ Bνucholz. Όηαλ ην πνζνζηφ ηνπο είλαη κηθξφ θιείλεη 
ν πισηήξαο Ι θαη ελεξγνπνηείηαη έηζη ην θχθισκα ηεο ζεηξήλαο. Γηα κεγαιχηεξν 
πνζνζηφ αεξίσλ θιείλεη θαη ν πισηήξαο ΙΙ, κε απνηέιεζκα λα ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο 




εμαεξηζκνχ, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε θαηά ηελ πξψηε εγθαηάζηαζε (ή κεηά ηελ 
αιιαγή ιαδηψλ). Έρεη επίζεο γπάιηλν παξαζπξάθη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζέζεο ησλ 
πισηήξσλ. 
 
΢ΥΗΜΑ 1.3-5: Κύθιωκα ηεο πξνζηαζίαο Bνucholz 
 
 
Μία κέζνδνο δηάγλσζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ ιαδηνχ, πνπ εθαξκφδεηαη απφ ηηο εηαηξείεο 
παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, βαζίδεηαη ζηα είδε ησλ παξαγφκελσλ αεξίσλ 
(θπξίσο πδξνγφλν, κεζάλην, αηζάλην, αηζπιέλην θαη αθεηπιέλην) θαη ζηηο ζρεηηθέο 
πνζφηεηεο ηνπο, κέζσ ρξσκαηνγξάθνπ αεξίσλ. Μηα κηθξή απνζχλζεζε γίλεηαη 
θαλεξή ζε θαλνληθέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο, φπνπ παξάγνληαη θπξίσο πδξνγφλν 
θαη κεζάλην. Η παξαγσγή ηνπ αηζαλίνπ θαη ηνπ αηζπιελίνπ ζεσξείηαη φηη ζρεηίδεηαη 
κε ζέζεηο απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Σν αθεηπιέλην γίλεηαη 
ζεκαληηθφ ζε πνζφηεηα ζε πνιχ κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο, πνπ νθείινληαη θπξίσο ζηελ 
εθδήισζε ειεθηξηθνχ ηφμνπ θαη ηζρπξψλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ. 
΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη βαζηθέο νδεγίεο γηα ηε ζπληήξεζε ησλ 
κεηαζρεκαηηζηψλ ειαίνπ, πνπ πξέπεη λα εθαξκφδνληαη γηα λα εμαζθαιίδεηαη ε ζσζηή 






ΠΙΝΑΚΑ΢ 1.3-1: Οδεγίεο ζπληεξήζεηο κεηαζρεκαηηζηώλ 
*: ΢ε ηζηκεληνβηνκεραλίεο, ιαηνκεία θαη γεληθά ζε πεξηβάιινλ πνπ πξνθαιεί δξαζηηθή 
κείωζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο. 
**: 1 ιίηξν ζε ηειείωο ζηεγλό θαη θαζαξό δνρείν. 
 
1.3.2.2 Άιια κνλωηηθά πγξά. 
΢ηα κνλσηηθά πγξά αλήθνπλ επίζεο πδξνγνλάλζξαθεο νη νπνίνη έρνπλ ππνζηεί 
ρισξίσζε (ην ριψξην έρεη αληηθαηαζηήζεη κεκνλσκέλα άηνκα πδξνγφλνπ). Σα 
κνλσηηθά απηά είλαη άθαπζηα θαη έρνπλ πεξίπνπ δηπιάζηα σο ηξηπιάζηα δηειεθηξηθή 
ζηαζεξά σο πξνο ην κνλσηηθφ έιαην. Γελ ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ, γηαηί πεξηέρνπλ 
ηνμηθά ζπζηαηηθά, πνπ κεηαηξέπνληαη βηνινγηθά ζηε θχζε ζε επηθίλδπλεο νπζίεο . 
Μηα άιιε θαηεγνξία ζπλζεηηθψλ κνλσηηθψλ πγξψλ είλαη πδξνθνλάλζξαθεο πνπ 
έρνπλ ππνζηεί θζνξίσζε. Η δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπο είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε 
ηνπ κνλσηηθνχ ειαίνπ. Γελ πξνθαινχλ θζνξέο ζηα ζηεξεά κνλσηηθά θαη είλαη 
άθαπζηα πιηθά. Η εθαξκνγή ηνπο είλαη πξαθηηθά αλχπαξθηε ιφγσ ηνπ κεγάινπ 
θφζηνπο ηνπο. 
Έλα άιιν πγξφ κνλσηηθφ είλαη ην ζηιηθνλνχρν έιαην (πδξνγνλάλζξαθεο πνπ 





΢ε 3 κήλεο 
(Mεληαίσο *) 
Έιεγρνο ζηάζκεο ιαδηνχ 
Έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο 
Έιεγρνο πγξαζίαο απφ ηνλ αθπγξαληήξα 
Δμσηεξηθά κέξε θαη εηδηθφηεξα νη κνλσηήξεο λα θαζαξίδνληαη απφ 
ζθφλεο θιπ. 
Καζαξηφηεηα δαπέδνπ ηνπ ρψξνπ 
Έιεγρνο γηα ηπρφλ εμσηεξηθέο ζθνπξηέο 
Δηεζίσο 
(΢ε 6 κήλεο *) 
Έιεγρνο δηειεθηξηθήο αληνρήο ιαδηνχ (**) 
Έιεγρνο ηεο πξνζηαζίαο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή 
Έιεγρνο θαη ζχζθηγμε ιπνκέλσλ ζπλδέζκσλ 
Λίπαλζε θηλεηήξσλ αεξηζκνχ (αλ ππάξρνπλ) 
Έιεγρνο ππξνζβεζηήξσλ 
΢ε 2 έηε Αιιαγή ξνπιεκάλ θηλεηήξσλ αεξηζκνχ (αλ ππάξρνπλ) 
΢ε 5 έηε 
Πιήξεο έιεγρνο ηνπ ιαδηνχ θαη ζε πεξίπησζε κε ηθαλνπνηεηηθψλ 




1.3.3 ΢ηεξεά κνλωηηθά  
 
1.3.3.1 Φαηλόκελα πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ηωλ ζηεξεώλ κνλωηηθώλ 
πιηθώλ. 
Σα θαηλφκελα πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ αεξίσλ έρνπλ 
επεμεγεζεί ηθαλνπνηεηηθά. Απηφ νθείιεηαη βαζηθά ζηε κηθξή ζηαζεξφηεηα ησλ 
κνξίσλ ηνπο, σο πξνο εθείλε ησλ πγξψλ θαη θπξίσο ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ, κε 
απνηέιεζκα λα επαλέξρεηαη ην αέξην ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. ΢ηα ζηεξεά 
κνλσηηθά, ε ηθαλφηεηα δεκηνπξγίαο ηφλησλ είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξε θαη ε 
δηάηξεζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα θάπνηα κφληκε βιάβε ζ’ απηά (θάςηκν, ηήμε, 
κεραληθέο θαθψζεηο, θιπ.). Δπίζεο, ηα θαηλφκελα πνπ εθδειψλνληαη πξν ηεο 
δηάζπαζεο ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ, θαζψο θαη εθείλα θαηά ηελ επηθαλεηαθή 
δηάζπαζε ή ηελ ππεξπήδεζε, πξνθαινχλ ζπλήζσο κφληκεο βιάβεο ζε βάξνο ηεο 
δηειεθηξηθήο αληνρήο ησλ ζηεξεψλ δηειεθηξηθψλ. Απηή αθξηβψο ε ηδηφηεηα ησλ 
ζηεξεψλ κνλσηηθψλ, λα κελ επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε, αιιά λα 
θαηαζηξέθνληαη θαηά ηε δηάζπαζε ή λα απνθηνχλ ζπλήζσο κφληκεο βιάβεο (ιφγσ 
επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο, ππεξπήδεζεο θαη κεξηθψλ εθθελψζεσλ) είλαη ε βαζηθή 
δπζθνιία γηα ηε κειέηε ηνπ κεραληζκνχ ηεο γήξαλζεο, ηεο δηάζπαζήο ηνπο. 
Απφ ηηο δηάθνξεο έξεπλεο , πνπ έρνπλ γίλεη, γηα ηα θαηλφκελα γήξαλζεο θαη 
δηάζπαζεο ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ πιηθψλ κπνξεί θαλείο λα νκαδνπνηήζεη ηηο 
κεζφδνπο, πνπ εθαξκφδνληαη, ζε δχν βαζηθέο ζεσξίεο : 
1. Σε καθξνζθνπηθή ζεσξία ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ 
ζηεξεψλ κνλσηηθψλ 
2. Σε θβαληνκεραληθή ζεσξία ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ 
ζηεξεψλ κνλσηηθψλ 
΢χκθσλα κε ηε «καθξνζθνπηθή ζεσξία», ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ βαζίδνληαη 
(ή απνζθνπνχλ) ζε θάπνην ηζνδχλακν ειεθηξηθφ θχθισκα, ην νπνίν πεγάδεη 
ζπλήζσο απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ ειεθηξηθψλ κεηξήζεσλ κε νπηηθέο παξαηεξήζεηο γηα 
ηελ εθδήισζε αθνπζηηθψλ θσηεηλψλ θαηλνκέλσλ, θαζψο θαη αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα 
ηνπ πιηθνχ. Απηήλ ηελ πνξεία αθνινπζήζακε θαη εκείο. Πξαγκαηνπνηψληαο έλα 
ηζνδχλακν θχθισκα ζην εξγαζηήξην, κε ρξήζε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη κε 
άμνλα ηηο παξαπάλσ νπηηθέο παξαηεξήζεηο πξνζπαζήζακε λα αληηιεθζνχκε θαη λα 
εξκελεχζνπκε ην θαηλφκελν. ΢ε επφκελν θεθάιαην αληηπαξαζέηνπκε ηα παξαπάλσ 
απνηειέζκαηα κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέξρνληαη απφ κεηξήζεηο κε ρξήζε 
παικνγξάθνπ, θαζψο θαηλφκελα, γεγνλφηα θαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηα νπνία γίλεηαη 
εθηελήο αλαθνξά ζην αληίζηνηρν θεθάιαην. 
΢ηελ θβαληνκεραληθή ζεσξία ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ησλ ειεχζεξσλ θνξέσλ 
(θπξίσο ειεθηξφληα), θαηά ηελ εμαλαγθαζκέλε επηβξάδπλζή ηνπο ζηα ειεθηξφδηα. 
Πξφθεηηαη δειαδή γηα κία ζπζρέηηζε ησλ θαηλνκέλσλ πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε, κε 







1.4 Η καθξνζθνπηθή ζεωξία ηωλ θαηλνκέλωλ πξν θαη θαηά ηε 
δηάηξεζε ηωλ ζηεξεώλ κνλωηηθώλ 
Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα ζηεξεά κνλσηηθά απνθηνχλ ζπλήζσο κφληκεο βιάβεο πξν 
ηεο δηάζπαζεο θαη θαηαζηξέθνληαη θαηά ηε δηάηξεζε. Η αλάγθε γηα λα δνζεί κία 
εμήγεζε ζηηο παξαπάλσ αιιαγέο ησλ πιηθψλ (πξν θαη θαηά ηε δηάηξεζε), νδήγεζε 
ζηελ αλαδήηεζε ησλ δηαθφξσλ παξαγφλησλ, πνπ ηηο πξνθαινχλ. Έηζη, απφ κεηξήζεηο 
πνπ έρνπλ γίλεη ζε δηάθνξα ζηεξεά κνλσηηθά (θπξίσο κεηξήζεηο ηεο ηάζεο δηάζπαζεο 
ζε ζρέζε κε ην ρξφλν θαη ηε κνξθή ηεο ηάζεο), νη νπνίεο έρνπλ ζπλδπαζηεί κε 
παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο, πνπ πξνθαιείηαη ζηα 
πιηθά απηά, ζεσξείηαη φηη ππάξρνπλ νη παξαθάησ βαζηθνί παξάγνληεο κείσζεο ηεο 
ζηαζεξφηεηαο ησλ κνξίσλ ηνπο: 
1. νη απψιεηεο Joule 
2. νη δπλάκεηο Coulomb 
3. νη κεξηθέο εθθελψζεηο 
4. ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο  
Οη αληίζηνηρεο πξνο ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο ζεσξεηηθέο κνξθέο ηεο δηάηξεζεο 
είλαη: 
i. ε ζεξκηθή δηάηξεζε 
ii. ε ειεθηξηθή δηάηξεζε (πνπ δηαθξίλεηαη ζηε δελδξνεηδή θαη ηελ 
ειεθηξνκεραληθή) 
iii. ε ειεθηξνρεκηθή δηάηξεζε (ή γήξαλζε) 
iv. ε ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε 
νη παξάγνληεο απηνί, ζηελ πξάμε βέβαηα ζπλδπάδνληαη θαη ππνβνεζνχληαη απφ 
δηάθνξεο εηδηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ (κνξθή ειεθηξηθνχ πεδίνπ, πεξηβάιινλ, 
κέζν θιπ.), έηζη ψζηε ε αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο λα είλαη θάπνην απφ θνηλνχ 
απνηέιεζκά ηνπο. 
 
1.4.1 Η ζεξκηθή δηάηξεζε 
Η κνξθή ηεο δηάηξεζεο απηήο ζπλαληάηαη θπξίσο ζε ρακειέο ηηκέο ηεο ηάζεο, φηαλ 
ην ζηεξεφ κνλσηηθφ θαηαπνλείηαη ζεξκηθά κφλν απφ ηηο απψιεηεο Joule (π.ρ. θαθή 
απαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ηε κφλσζε ελφο θαισδίνπ ιφγσ ζθφλεο θαη χγξαλζεο). Η 
εηθφλα πνπ παξνπζηάδεη ην ζεξκηθά θαηαπνλνχκελν πιηθφ είλαη ζπλήζσο ε 
απαλζξάθσζε θαη ε ηήμε ηνπ, ζηελ πεξηνρή φπνπ νη απψιεηεο Joule είλαη ηδηαίηεξα 
απμεκέλεο. 
 
1.4.2 Η ειεθηξηθή δηάηξεζε 
Όηαλ ε ζηαζεξή ελεξγφο ηηκή ηεο ηάζεο, πνπ εθαξκφδεηαη ζην δνθίκην, είλαη αξθεηά 
κεγαιχηεξε απφ εθείλε γηα ηε ζεξκηθή δηάηξεζε, ηφηε ε πεδηαθή έληαζε γίλεηαη 
κεγαιχηεξε θαη επνκέλσο κπνξεί λα απμεζεί ε ελέξγεηα ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ 




Απφ κία ηηκή ηεο ηάζεο θαη κεηά ε δηάηξεζε ηνπ πιηθνχ απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο 
δπλάκεηο Coulomb. Θεσξείηαη, φηη ε δηάηξεζε νθείιεηαη ζε: 
1. απηνζπληεξνχκελν ηνληζκφ κε θξνχζεηο (φπσο ζηα αέξηα κνλσηηθά), ή 
2. κεραληθή ηάλπζε ηνπ πιηθνχ (δηαρσξηζκφ ηνπ ζε αξλεηηθνχο θαη ζεηηθνχο 
θνξείο ππφ ηελ επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ), ή 
3. ζπλδπαζκφ ησλ δχν παξαπάλσ πεξηπηψζεσλ. 
Η κνξθή ηεο δηάηξεζεο απηήο νλνκάδεηαη ειεθηξηθή θαη δηαθξίλεηαη αλάινγα κε ηελ 
εηθφλα πνπ παξνπζηάδεη ην ειεθηξηθφ ηφμν θαηά ηε δηάηξεζε, ζηε δελδξνεηδή 
(ζχζαλνη θάζεηνη πξνο ην ειεθηξηθφ πεδίν) θαη εθείλε ππφ κνξθή νρεηνχ θαηά ηε 
δηεχζπλζε ηνπ πεδίνπ (ειεθηξνκεραληθή). 
1.4.3 Η δηάζπαζε ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ (ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε ή 
γήξαλζε ηεο κόλωζεο) 
1.4.3.1 Γεληθά πεξί ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
Η δηάζπαζε ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ έρεη, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ηελ 
αθεηεξία ηεο ζηηο κεξηθέο εθθελψζεηο ζηελ επηθάλεηα θαη ζηνλ φγθν ηνπο. Οη κεξηθέο 
εθθελψζεηο εκθαλίδνληαη ζε θπζαιίδεο αεξίσλ ή γεληθά ζέζεηο αλνκνηνγέλεηαο κέζα 
ζηνλ φγθν ηνπ κνλσηηθνχ (εζσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο), θαζψο θαη ζε ζέζεηο 
αλνκνηνγέλεηαο ή μέλεο επηθαζίζεηο (ειεθηξηθέο αθαζαξζίεο) ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
(εμσηεξηθέο εθθελψζεηο). 
 
Έλα απφ ηα πεξηζζφηεξν γλσζηά ηζνδχλακα ειεθηξηθά θπθιψκαηα γηα ηηο κεξηθέο 




΢ρήκα 1.4-1: Ιζνδύλακν θύθιωκα ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ θαηά Gemant θαη Philipoff 
Cδ: ρωξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο 
Cθ1...Cθn: θπζαιίδεο αεξίωλ θαη άιιεο αλνκνηνγέλεηεο 
΢π1...΢πn: ζπηλζεξηζηέο πνπ ζπκβνιίδνπλ ηε δηάζπαζε ηωλ Cθ1...Cθn 
R1…Rn: αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ θαηά ηε δηάζπαζε ηωλ Cθ1...Cθn 
C1…Cn: ππθλωηέο πνπ ζπκβνιίδνπλ ην ππόινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ κνλωηηθνύ πιηθνύ 
 
΢χκθσλα κε απηφ, ε δηάζπαζε ησλ επί κέξνπο ζέζεσλ δηαηαξαρήο (Cθ1...Cθn ) έρεη σο 
απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο απφ ηελ παξάιιειε ζχλδεζε ησλ 
ππθλσηψλ C1…Cn, νη νπνίνη ζπκβνιίδνπλ ην ππφινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ πιηθνχ. Απφ 
ηνλ ζπλδπαζκφ ειεθηξηθψλ κεηξήζεσλ θαη νπηηθψλ παξαηεξήζεσλ, θαηά ηε γήξαλζε 
θαη δηάζπαζε ζηεξεψλ νξγαληθψλ κνλσηηθψλ (θπξίσο θνξηίν ιφγσ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ, κεηξήζεηο ξεχκαηνο, εθδήισζε επηθαλεηαθνχ δελδξίηε θαη εηθφλα 
επηθαλεηαθψλ δηαηαξαρψλ), έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξα ηζνδχλακα θπθιψκαηα, ψζηε λα 




π.ρ. θχθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1.4-2 είλαη κηα βειηίσζε ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο 1.4-1, 
γηαηί δηεπθνιχλεη ζηε δηάθξηζε κεηαμχ ηεο δηάζπαζεο ιφγσ ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ (ειεθηξνκεραληθή δηάζπαζε ή γήξαλζε) θαη εθείλεο απφ ηηο δπλάκεηο 
Coulomb (ειεθηξνκεραληθή δηάζπαζε: δελδξνεηδήο ή ππφ κνξθή  νρεηνχ), ζε κηα 
ηδηαίηεξα πνισκέλε πεξηνρή ηνπ πιηθνχ (ππθλσηήο Cπ). Η αληίζηαζε Rπ θαη ν 





΢ρήκα 1.4-2: Ιζνδύλακν θύθιωκα γηα ηελ εθδήιωζε κεξηθώλ εθθελώζεωλ θαη ηελ δηάζπαζε ιόγω ηωλ 
δπλάκεωλ Coulomb.  
Cπ: ππθλωηήο πνπ ζπκβνιίδεη ηελ πόιωζε ηνπ πιηθνύ 
΢π →← Rπ: δηαδξνκή εθθέλωζεο ιόγω δηάζπαζεο ηνπ Cπ 
Cδ: ρωξεηηθόηεηα ηεο δηάηαμεο 
Cθ1...Cθn: θπζαιίδεο αεξίωλ θαη άιιεο αλνκνηνγέλεηεο 
΢π1...΢πn: ζπηλζεξηζηέο πνπ ζπκβνιίδνπλ ηε δηάζπαζε ηωλ Cθ1...Cθn 
R1…Rn: αληίζηαζε ηνπ ηόμνπ θαηά ηε δηάζπαζε ηωλ Cθ1...Cθn 
C1…Cn: ππθλωηέο πνπ ζπκβνιίδνπλ ην ππόινηπν πγηέο ηκήκα ηνπ   κνλωηηθνύ πιηθνύ 
 
1.4.3.2 Η ηερλεηή γήξαλζε 
Καηά ηελ θαηαπφλεζε ελφο ζηεξενχ κνλσηηθνχ πιηθνχ κε θάπνηα κνξθή ηάζεο 
(ελαιιαζζφκελε, θξνπζηηθή ή ζπλερή), δηαπηζηψλεη θαλείο φηη κεηά απφ θάπνηα ηηκή 
ηεο ηάζεο (αλάινγα κε ηε κνξθή ηεο) εκθαλίδνληαη κεξηθέο εθθελψζεηο. 
Η γήξαλζε ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ ζην εξγαζηήξην κε ηηκέο ηεο ηάζεο κεγαιχηεξεο 
απφ ηελ ηάζε έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ραξαθηεξίδεηαη ηερλεηή γήξαλζε. Η 
ηερλεηή απηή γήξαλζε ηνπ ζηεξενχ κνλσηηθνχ δελ αληαπνθξίλεηαη βέβαηα ζηελ 
πξαγκαηηθή θαηάζηαζε, πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ (φηαλ ην πιηθφ 
εξγάδεηαη ππφ νλνκαζηηθά κεγέζε ζην δίθηπν), δίλεη φκσο ηε δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο 
ησλ παξαγφλησλ δηάζπαζεο, πνπ ηειηθά δελ κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθνί απφ ηνπο 
πξαγκαηηθνχο. 
 
1.4.4 Η ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε 
Η κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο είλαη δεδνκέλε θαηά ηελ αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ, γηαηί ε παξαγσγή ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ 
θνξέσλ γίλεηαη κεγαιχηεξε. ΢ηα πνιπκεξή κνλσηηθά πιηθά κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε 
φηη εμαζζελνχλ νη δεζκνί ησλ κνξίσλ θαη επνκέλσο ε ελέξγεηα εμφδνπ ησλ 




Η δηάηξεζε πνπ πξνθαιείηαη κφλν απφ ηε ζεξκφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ζηεξενχ 
κνλσηηθνχ κέζνπ, νλνκάδεηαη ζεξκνρεκηθή. Έρεη δηαπηζησζεί πεηξακαηηθά φηη, κεηά 
απφ κία ηηκή ηεο ηάζεο, ε ζεξκνρεκηθή δηάηξεζε δελ αληηκεησπίδεηαη κε ηελ αχμεζε 
ηνπ πάρνπο ηεο κφλσζεο.  
Πξφζθαηεο έξεπλεο ζε ζηεξεά κνλσηηθά νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ζην πεξηβάιινλ κέζν ηνπ ζηεξενχ κνλσηηθνχ εληζρχεη ηηο κεξηθέο 
εθθελψζεηο, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο. Έρεη δηαπηζησζεί 
φηη νη κεξηθέο εθθελψζεηο εθδειψλνληαη, ιφγσ ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο, 
ζε κηθξφηεξεο ηηκέο ηεο ηάζεο απφ φηη ζε θαλνληθή ζεξκνθξαζία (20°C), κε 
απνηέιεζκα λα ζπκβαίλεη ν ηνληζκφο δηα θξνχζεσο ζε αξθεηά κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ 
πεδίνπ απ' φηη θαηά ηελ θαηαπφλεζε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20°C. 
1.4.5 ΢πλδπαζκνί ηωλ παξαγόληωλ γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο 
Οη κεξηθέο εθθελψζεηο ζεσξείηαη φηη είλαη ν θπξίαξρνο παξάγνληαο γήξαλζεο θαη 
δηάζπαζεο ησλ κνλψζεσλ ζηελ πξάμε. Μεηαμχ ησλ εμσηεξηθψλ θαη εζσηεξηθψλ 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ, πξνεμέρνληα ξφιν έρνπλ νη ηειεπηαίεο, γηαηί ζρεηίδνληαη κε 
ρεκηθέο κεηαβνιέο ζηνλ φγθν ηνπ πιηθνχ (oη εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο απφ 
μέλεο επηθαζίζεηο κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε πξνγξακκαηηζκέλεο εξγαζίεο 
ζπληήξεζεο).  
΢χκθσλα κε ηα φζα πξναλαθέξακε, ηα θαηλφκελα πξν θαη θαηά ηε δηάηξεζε ησλ 
ζηεξεψλ κνλσηηθψλ δε κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε έλα κφλν απφ ηνπο παξαπάλσ 
παξάγνληεο , αιιά έλα ζπλδπαζκφ απηψλ. Οη παξάγνληεο απηνί ζπλδπάδνληαη ζηελ 
πξάμε κε δηαθνξεηηθή βαξχηεηα, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε θαηαπφλεζεο ηνπ 
ζηεξενχ κνλσηηθνχ. Η επίδξαζε φκσο απηψλ ησλ παξαγφλησλ εμαξηάηαη θαη απφ ην 
πσο απηνί εθδειψλνληαη δηαρξνληθά. Έηζη ν πηζαλφο ζπλδπαζκφο ησλ παξαγφλησλ 
κπνξεί λα είλαη:  
1. ΢πλδπαζκφο ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ κε ηνπο άιινπο 
παξάγνληεο γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο . 
2. ΢πλδπαζκφο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ κε ηνπο άιινπο παξάγνληεο γήξαλζεο 
θαη δηάηξεζεο  
3. ΢πλδπαζκφο ησλ ηεζζάξσλ βαζηθψλ παξαγφλησλ γήξαλζεο θαη δηάηξεζεο  
Καζψο αληηθείκελν κειέηεο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζηαηηζηηθή 
αλάιπζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζε βηνκεραληθά ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά , έρνπκε 
θάζε ιφγν λα αλαπηχμνπκε ην δεχηεξν ζπλδπαζκφ παξαγφλησλ. Γηα ιφγνπο φκσο 
πιεξφηεηαο θαη ζπλνρήο ζα αλαπηπρζεί ζηε παξάγξαθν πνπ αλαθέξεηαη εθηελψο ζηηο 











1.5 Η επηθαλεηαθή δηάζπαζε θαη ε ππεξπήδεζε 
Η εθδήισζε ησλ εμσηεξηθψλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ηνπ 
ζπλδπαζκνχ «ζηεξεφ κνλσηηθφ-αέξην κνλσηηθφ», ή ηνπ ζπλδπαζκνχ «ζηεξεφ 
κνλσηηθφ-πγξφ κνλσηηθφ» ζα νδεγήζεη ζε επηθαλεηαθή δηάζπαζε, φηαλ κία νκάδα 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ (ε νπνία, κε βάζε ηηο νπηηθέο παξαηεξήζεηο, κπνξεί λα 
ζεσξεζεί φηη είλαη κία δηαδξνκή ηεο δελδξνεηδνχο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο, πνπ 
εθδειψλεηαη) ζα πξνθαιέζεη κείσζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ 
(δειαδή κείσζε ηεο απφζηαζεο κφλσζεο), ψζηε ηειηθά λα ζπκβεί έλαο νρεηφο 
δηάζπαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ (επηθαλεηαθή δηάζπαζε), ή ζην πεξηβάιινλ 
κέζν ηνπ (ππεξπήδεζε). 
Απφ πεηξάκαηα είλαη γλσζηφ, φηη ζηα θαηλφκελα παξαγσγήο ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ 
θνξέσλ (θπξίσο ειεθηξφληα) ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ ζπκκεηέρεη θαη 
ε ίδηα ε επηθάλεηα ζε βάζνο κέρξη 30 Å. Έηζη, εθηφο απφ ηηο εμσηεξηθέο κεξηθέο 
εθθελψζεηο (νη νπνίεο νθείινληαη ζε μέλεο επηθαζίζεηο θαη έρνπλ ζπλήζσο ηνλ 
θπξίαξρν ξφιν ζηε κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο ζηελ επηθάλεηα), κπνξεί θαλείο 
λα ππνζέζεη φηη εθδειψλνληαη θαη νη άιινη παξάγνληεο (απψιεηεο Joule, δπλάκεηο 
Coulomb θαη ζεξκφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο), φπσο θαηά ηε δηάηξεζε. Μπνξεί 
επνκέλσο λα ζεσξεζεί, νη κεξηθέο εθθελψζεηο ζην επηθαλεηαθφ θηικ (δειαδή ζην 
ζπλδπαζκφ «επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ κέρξη βάζνο 30Å-πεξηβάιινλ κέζν») είλαη 
ζπλήζσο ν θπξίαξρνο παξάγνληαο γηα ηελ επηθαλεηαθή δηάζπαζε ή ηελ ππεξπήδεζε. 
Πεηξακαηηθέο έξεπλεο ζε ζηεξεά κνλσηηθά ησλ πξαθηηθψλ εθαξκνγψλ κε θξνπζηηθέο 
ηάζεηο, δείρλνπλ φηη ππάξρεη νκνηφηεηα ησλ παικνγξαθεκάησλ ηεο δηάηξεζεο σο 
πξνο εθείλα ηεο επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο, κε ηε δηαθνξά φηη ε επηθαλεηαθή δηάζπαζε 
εθδειψλεηαη ζηελ νπξά ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο (παικνγξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο 1.5-1). 
 
 
΢ρήκα 1.5-1: Σππηθό παικνγξάθεκα ηεο επηθαλεηαθήο δηάζπαζεο πνιπκεξώλ ζηεξεώλ κνλωηηθώλ 
(πάρνπο 2 mm) εληόο κνλωηηθνύ ειαίνπ, ππό θξνπζηηθή ηάζε 10/200 κs θαη δηάηαμε αθίδα 
– πιάθα. 
 Cm: 1835 nF 
 













1.6 Η θβαληνκεραληθή ζεωξία ηεο γήξαλζεο θαη ηεο δηάζπαζεο 
ηωλ ζηεξεώλ κνλωηηθώλ 
΢χκθσλα κε ηα αλαθεξφκελα ζην θεθάιαην 1.4 ε γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε ησλ 
ζηεξεψλ κνλσηηθψλ νθείινληαη ζε ηέζζεξηο βαζηθνχο παξάγνληεο (απψιεηεο Joule, 
κεξηθέο εθθελψζεηο, δπλάκεηο Coulomb θαη ζεξκφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο). Οη 
παξάγνληεο απηνί δελ πεξηιακβάλνπλ φκσο ζηνηρεία γηα θαηλφκελα, πνπ δελ κπνξεί 
θαλείο λα αθνχζεη, ή λα παξαηεξήζεη ,φπσο: 
 ν ηνληζκφο κε θξνχζεηο, πνπ πηζηεχεηαη φηη εθδειψλεηαη ζηα ζηεξεά κνλσηηθά, 
θαη 
 ην κε νξαηφ θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη ε ζπζρέηηζε ηνπ κε 
θσηεηλά θαηλφκελα θαη θαηαπνλήζεηο, πνπ παξαηεξνχληαη ζην πιηθφ (ζεξκηθέο, 
ή κεραληθέο, ή θαη ηα δχν), πνπ ζα έδηλε πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηε 
κείσζε ηεο δηειεθηξηθήο αληνρήο. 
Οη πιεξνθνξίεο απηέο, θαζψο θαη άιιεο, δφζεθαλ κε θβαληνκεραληθή εξκελεία ησλ 
θαηλνκέλσλ, πνπ εθδειψλνληαη πξν θαη θαηά ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεψλ κνλσηηθψλ, 
ε νπνία βαζίδεηαη θπξίσο: 
 ζηηο κεηξήζεηο ησλ αικάησλ δπλακηθνχ θαηά ηελ θαηαπφλεζε ζηεξεψλ 
κνλσηηθψλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο. 
 ζηηο θξνχζεηο θνξηίνπ, πνπ είλαη ε θπκαηνκνξθή (ην παικνγξάθεκα) ηεο 
πηψζεο ηάζεο ζε έλα σκηθφ ηεηξάπνιν κέηξεζεο (σο ζηνηρείν κέηξεζεο 
ρξεζηκνπνηήζεθε δειαδή κία αληίζηαζε, αληί ηνπ ππθλσηή κέηξεζεο). 
 ζηελ αλίρλεπζε ηνπ κε νξαηνχ θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 
πνπ εθπέκπεηαη θαηά ηε γήξαλζε θαη ηε δηάζπαζε). 
 ζηελ ηθαλνπνηεηηθή πεηξακαηηθή θαη ζεσξεηηθή ηαχηηζε ηνπ κεραληζκνχ 
παξαγσγήο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ. 
΢ηε θβαληνκεραληθή ζεσξία ελδηαθέξεη θπξίσο ε ελέξγεηα ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξηθψλ θνξέσλ (θπξίσο ειεθηξφληα). Η ηηκή ηεο ελέξγεηαο απηήο, πάλσ απφ ηελ 
ελέξγεηα Fermi ησλ ειεθηξνδίσλ δηεπθνιχλεη ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνλ 
κεραληζκφ παξαγσγήο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ. Σα βαζηθφηεξα 
ζπκπεξάζκαηα απφ ηε ζεσξεία απηή είλαη: 
1. Η γήξαλζε θαη ε δηάζπαζε, ζρεηίδνληαη κε εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο 
αθηηλνβνιίαο πνπ παξάγεηαη ζην πιηθφ. Έρεη δηαπηζησζεί, φηη: 
i. ην θάζκα ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε γήξαλζε κπνξεί λα είλαη 
απφ αθνπζηηθά θχκαηα κέρξη ππεξηψδεηο αθηίλεο.  
ii. Σν θάζκα ηεο παξαπάλσ αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάζπαζε είλαη δπλαηφ λα 
επεθηαζεί ζε ηηκέο ηεο ηνλίδνπζαο πεξηνρήο ηνπ (ε εθπνκπή ηνπ θάζκαηνο 
απηνχ πξνθαιεί ηελ απεηθφληζε αληηθεηκέλσλ ζηε θσηνγξαθηθή πιάθα). 
2. Καζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ δεκηνπξγία ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ 
είλαη ε ηηκή ηνπ πεδίνπ. Απφ κεηξήζεηο ζε νξγαληθά ζηεξεά κνλσηηθά (κε ζρεηηθή 
δηειεθηξηθή ζηαζεξά 2,5-4,5) έρεη δηαπηζησζεί φηη νη κεξηθέο εθθελψζεηο, ππφ 
θξνπζηηθέο ηάζεηο θαηαπφλεζεο, αξρίδνπλ ζε ηηκή πεδίνπ πεξίπνπ 0,2 MV/cm. 
3. Γηα ηηκέο ηνπ πεδίνπ κέρξη πεξίπνπ 0.5 MV/cm απμάλεη ε εηδηθή αγσγηκφηεηα 








ν e ζ   e ζ ζ    (1.6-1) 
Όπνπ: ζν: Η εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα γηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζ σο πξνο ην 
πεξηβάιινλ 
ζ: Η αξρηθή εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. 
W: Η ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο (ελέξγεηα γηα ηε κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ απφ ηε δψλε 
ζζέλνπο ζηε δψλε αγσγηκφηεηαο) 
k: Η ζηαζεξά Bolzmann (1,37 x 10-23 Ws/oK) 
T: Η απφιπηε ζεξκνθξαζία 
β: Έλαο ζπληειεζηήο ηνπ πιηθνχ (π.ρ. γηα presspan 02,0β  ). 
Γηα κεγαιχηεξεο ηηκέο πεδίνπ απφ πξνεγνπκέλσο, νη ειεχζεξνη ειεθηξηθνί θνξείο 
γίλνληαη αξθεηά πεξηζζφηεξνη θαη δελ ηζρχεη ε ζρέζε 1.6-1. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε 
παξαγσγή ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ θνξέσλ απνδίδεηαη ζηνλ ηνληζκφ κε θξνχζεηο. 
Έρεη δηαπηζησζεί, φηη ν ηνληζκφο κε θξνχζεηο ζρεηίδεηαη κε ηελ εθδήισζε αξλεηηθήο 
δηαθνξηθήο αληίζηαζεο ζην πιηθφ. Σν θάζκα ηεο εθπεκπφκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 
αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη απφ ην πεξίζζεπκα ηεο ελέξγεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ 
θνξέσλ θαηά ηελ εμαλαγθαζκέλε επηβξάδπλζε ηνπο ζηα ειεθηξφδηα. 
Παξαθάησ εμεηάδνληαη αλαιπηηθά ηα πξναλαθεξφκελα, κε βάζε ηππηθά 
παξαδείγκαηα, ηα πεξηζζφηεξα ησλ νπνίσλ είλαη ήδε γλσζηά απφ ηε βηβιηνγξαθία. 
Έλα ηππηθφ παξάδεηγκα ηεο καθξνζθνπηθήο θαη ηεο θβαληνκεραληθήο εξκελείαο ησλ 
θαηλνκέλσλ γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο ζε ζηεξεά νξγαληθά κνλσηηθά θαίλεηαη ζην 
ζρήκα 1.6-1, φπνπ δίλνληαη ελδεηθηηθά παικνγξαθήκαηα, γηα ηε γήξαλζε θαη ηε 
δηάζπαζε ζηεξεψλ νξγαληθψλ κνλσηηθψλ κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ζε πεξηβάιινλ 
κνλσηηθνχ ειαίνπ (παικνγξάθεκα α: γήξαλζε ηνπ βαθειίηε, παικνγξάθεκα β: 
δηάηξεζε ηνπ Pertinax). 
Σαπηφρξνλα κε ηηο κεηξήζεηο απηέο δηαπηζηψλεηαη φηη, κεηά απφ κηα ηηκή Uk πεξίπνπ 
45 kV (φπνπ Uk ε κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο) εθδειψλεηαη θαηά ηε γήξαλζε 
επηθαλεηαθφο δελδξίηεο, ζηα ίρλε ηνπ νπνίνπ παξαηεξείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
κνλσηηθνχ πιηθνχ κφληκε αιιαγή ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ. Καηά ηε δηάηξεζε δελ 
εθδειψλεηαη επηθαλεηαθφο δελδξίηεο, αιιά ειεθηξηθφ ηφμν κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ. 
Η εηθφλα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα δνθίκηα κεηά ηε δηάηξεζε, είλαη κηα κηθξή ηξχπα 
(κηθξφηεξε απφ 1mm) πιεζίνλ ηεο αθίδαο. Οη παξαθάησ κεηξήζεηο θαη νπηηθέο 







΢ρήκα 1.6-1: Σππηθά παικνγξαθήκαηα θαηά ηε γήξαλζε θαη δηάζπαζε ζηεξεώλ νξγαληθώλ κνλωηηθώλ 
1) Απινπνηεκέλε δηάηαμε κέηξεζεο (uk: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο, Γ: δνθίκην, 
um: ηάζε ζηνλ ππθλωηή κέηξεζεο Cm). 
2) Μεηξήζεηο κε θξνπζηηθέο ηάζεο ηεο κνξθήο 10/200 κs: 
α) γήξαλζε: (ηηκή πεδίνπ 1.11 MV/cm, Uk = 77.5 kV, Cm = 210 nF, πιηθό:  βαθειίηεο) 
β) δηάηξεζε: (ηηκή πεδίνπ 1.20 MV/cm, Uk = 85.0 kV, Cm = 210 nF, πιηθό: pertinax) 
 
 
1.6.1 Μαθξνζθνπηθή εξκελεία 
 
Απφ ην παικνγξάθεκα ηεο γήξαλζεο (ζρήκα 1.6-1) θαίλεηαη φηη εθδειψλνληαη 
εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο κεξηθέο εθθελψζεηο ππφ κνξθή αικάησλ δπλακηθνχ (ζην 
κέησπν θαη ηελ νπξά ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο αληίζηνηρα), ηα νπνία πξνθαινχληαη, 
θαηά ην η- 
ζνδχλακν θχθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1.4-1 (ή ηνπ ζρήκαηνο 1.4-2), απφ ηε ζηαδηαθή 
δηάζπαζε ησλ ππθλσηψλ Cθ1,...,Cθn. Ο δελδξίηεο κπνξεί λα εξκελεπηεί απφ ηα 
παξαπάλσ ηζνδχλακα θπθιψκαηα σο επέθηαζε ηνπ ίρλνπο ηεο αθίδαο κέρξη ηηο ζέζεηο 
δηαηαξαρήο, πνχ δηαζπψληαη. Η δηάηξεζε θαίλεηαη φηη ζπκβαίλεη ζηε ζέζε ηεο 
δηαηαξαρήο, φπνπ ε πεδηαθή έληαζε έρεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο. 
 
1.6.2 Κβαληνκεραληθή εξκελεία 
 
Καηά ηε ζεσξία απηή ελδηαθέξνπλ ηα ελεξγεηαθά επίπεδα ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ 
θνξέσλ θαηά ηελ εθδήισζε κεξηθψλ εθθελψζεσλ θαη φρη ν δηαρσξηζκφο ησλ 
ηειεπηαίσλ ζε εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο. Η ελέξγεηα ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξηθψλ 
θνξέσλ (θπξίσο ειεθηξφληα), πάλσ απφ ηελ ελέξγεηα Fermi ηνπ ειεθηξνδίνπ, κπνξεί 
λα ππνινγη-ζηεί απφ ηελ ελέξγεηα ζηνλ Cm αλά άικα δπλακηθνχ. Η ηηκή απηή γηα ην 
πξψην άικα δπλακηθνχ θαηά ην ζρήκα 1.4-3, είλαη πεξίπνπ 0.56 eV θαηά ηε γήξαλζε 




δηάηξεζε ησλ δνθηκίσλ ζρεηίδνληαη κε αθηηλνβνιίεο, πνπ δελ κπνξνχλ λα 
αληρλεπζνχλ κε καθξνζθνπηθέο κεζφδνπο. Μπνξνχκε λα ππνζέζνπκε, φηη νη ζέζεηο 
δηαηαξαρήο (θαηά ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1.4-1 ή ηνπ ζρήκαηνο 1.4-2 
νη ππθλσηέο Cθ1,...,Cθn) αληηζηνηρνχλ ζε ελεξγεηαθέο δψλεο δηαηαξαρήο κέζα ζηελ 





                          Γηάγξακκα ελεξγεηαθώλ δωλώλ ηνπ  
                          αλνκνηνγελνύο ζηεξενύ κνλωηηθνύ. 
                          1: δώλε αγωγηκόηεηαο 
                          2: δώλεο δηαηαξαρήο κέζα ζηελ απα- 
                          γνξεπκέλε δώλε 






1.7 Έλαο ζπλδπαζκόο ηεο καθξνζθνπηθήο θαη ηεο 
θβαληνκεραληθήο ζεωξίαο γηα ηα θαηλόκελα πξν θαη θαηά ηε 
δηάζπαζε ηωλ ζηεξεώλ κνλωηηθώλ ηωλ πξαθηηθώλ εθαξκνγώλ 
 
Απφ ην παξαπάλσ παξάδεηγκα θαίλεηαη φηη , γηα ηελ εξκελεία ησλ θαηλνκέλσλ πξηλ 
θαη θαηά ηε δηάζπαζε ρξεηάδεηαη ζπλδπαζκφο ησλ δχν ζεσξηψλ, πνπ 
πξναλαθέξζεθαλ. Έλα ηζνδχλακν θχθισκα , ην νπνίν ζπλδπάδεη ηηο δχν παξαπάλσ 
ζεσξίεο, δίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 1.7-1 πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα κηα 
ζπκπιήξσζε ηνπ ηζνδχλακνπ θπθιψκαηνο Gemant-Philipoff (ζρήκα 1.4-1), φπνπ 
φκσο ε ηηκή ηνπ εθαξκνδφκελνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ έρεη ζεκαζία γηα ηελ εθδήισζε 
ησλ επηκέξνπο θαηλνκέλσλ. Αλ ππνζέζνπκε φηη ε έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
ζπκβαίλεη ζε θάπνηα ηηκή ηνπ πεδίνπ Eκ, ηφηε ηα θαηλφκελα, πνπ εθδειψλνληαη ζην 
ζηεξεφ κνλσηηθφ, απνδίδνληαη απφ ην ηζνδχλακν θχθισκα ηνπ ζρήκαηνο 1.7-1 σο 
εμήο: 
 
i. Γηα Δ<Δκ  : Η ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ είλαη ηδαληθή (δελ δηαζπψληαη νη 
ζπηλζεξη-ζηέο  ΢κ θαη ΢z). 
ii. Γηα Δ>Δκ   : Δθδήισζε κεξηθψλ εθθελψζεσλ (δηαζπάηαη ν ΢κ). 
iii. Γηα Δ>>Δκ: Οη κεξηθέο εθθελψζεηο πξνθαινχλ ηελ εθδήισζε αξλεηηθήο 
δηαθνξηθήο αληίζηαζεο. Σν θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο, πνπ εθπέκπεηαη, 







΢ρήκα 1.7-1: Έλα  ηζνδύλακν θύθιωκα ζπλδπαζκνύ ηεο καθξνζθνπηθήο θαη ηεο θβαληνκεραληθήο ζεωξίαο 
γηα ηε γήξαλζε θαη ηε δηάηξεζε. 
C  : ηδαληθή ρωξεηηθόηεηα 
G  : ηδαληθή αγωγηκόηεηα 
ΓC: αύμεζε ηεο ρωξεηηθόηεηαο ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
ΓG: αύμεζε ηεο αγωγηκόηεηαο  ιόγω κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
Z   : αξλεηηθή δηαθνξηθή αληίζηαζε 
΢κ  : ζπηλζεξηζηήο έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 























΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζε βηνκεραληθά κνλσηηθά πιηθά. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, 
γίλεηαη ππνινγηζκφο, κέζσ ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο, ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο 
έλαξμεο θαη ηεο ηάζεο πεξαίσζεο, ηεο πεδηαθήο έληαζεο, ηεο ειδικής αγωγιμόηηηας, ηης 
ηαχύηηηας και ηης κινηηικόηηηας ηων ελεύθερων ηλεκηρονίων ανηίζηοιχα, καηά ηην εκδήλωζη 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζην ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζηψλ» ππφ 
θξνπζηηθή ηάζε ±1,2/100 κs εληφο αλνκνηνγελνχο πεδίνπ. 
Η ζεηξά κεηξήζεσλ ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζε βηνκεραληθά ειεθηξνκνλσηηθά 
πιηθά, ε νπνία έγηλε ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ θαζεγεηή θ. Π. Μπνχξθα, 
πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζηψλ», ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο 
ηεο κνξθήο ±1,2/100κs. 
Σν ζηεξεφ ειεθηξνκνλσηηθφ πιηθφ Pertinax H 1270 είλαη ραξηί εκπνηηζκέλν κε 
θαηλφιε θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε εμνπιηζκνχο ρακειήο θαη κέζεο ηάζεο. Δηδηθφηεξα 
ζε ειεθηξνκνλψζεηο κέζεο ηάζεο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε ζπλεξγαζία κε ην 
ειεθηξνκνλσηηθφ έιαηα ζε αλψηαην φξην ζεξκνθξαζίαο 110◦C. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 
εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ δνθίκηα απφ Pertinax πάρνπο 1 θαη 2 mm. Απφ ηε ιήςε 
αξηζκνχ παικνγξαθεκάησλ, κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ θπθιψκαηνο θαη ρξήζε 
ειεθηξνληθνχ παικνγξάθνπ, ν νπνίνο έρεη κηθξή ηαρχηεηα δεηγκαηνιεςίαο, δίλεηαη ε 
δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ. 
 
2.1 ΢ηαηηθέο κεηξήζεηο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
Η κέηξεζε ησλ αικάησλ δπλακηθνχ ζε ζηεξεά ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά ππφ ηελ 
επίδξαζε πςειψλ ηάζεσλ έρεη δψζεη ηε δπλαηφηεηα κειέηεο ησλ πιηθψλ απηψλ κέζσ 
ζηαηηζηηθψλ κεηξήζεσλ.  
Απφ ην εξγαζηεξηαθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο 
κεγεζψλ φπσο: ε κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk), ν ρξφλνο έλαξμεο θαη 
πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ (t1) θαη (t2) αληίζηνηρα, ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ 
θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε θαη θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ (q1) θαη 
(q2) θαζψο θαη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ππθλσηήο κέηξεζεο (cm) φπσο απηά 





΢ρήκα 2-1: θαζνξηζκόο κεγεζώλ κε βάζε ηα παικνγξαθήκαηα ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
 
Με ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ σο δεδνκέλα, έγηλε ν πξνζδηνξηζκφο κεγεζψλ φπσο ε 
ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο (uελ) θαη ηάζεο πεξαίσζεο (uπ) ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ, νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ε ζηηγκηαία 
ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm θαηά ηελ έλαξμε θαη ηελ πεξαίσζε ησλ 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ. Δπίζεο, ππνινγίδνληαη ε ηαρχηεηα (v) θαη θηλεηηθφηεηα (b) 
ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαζψο θαη ε εηδηθή αγσγηκφηεηα ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ. 
Ο ππνινγηζκφο ηεο ηάζεο πεξαίσζεο (uπ) ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ, γίλεηαη γξαθηθά 
κέζσ ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο. Αξρηθά 
πξνζδηνξίδεηαη ε επζεία πνπ δηέξρεηαη απφ ηα ζεκεία (0, uk) θαη (50, 0.5 uk) θαη ζηε 
ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ε ηάζεο πεξαίσζεο (uπ)  σο ε ηεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ ηνκήο 
ηεο παξαπάλσ επζείαο κε ηελ x=t2 (φπνπ t2, ν ρξφλνο πεξάησζεο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ). Σα ππφινηπα κεγέζε ππνινγίδνληαη απφ ηηο καζεκαηηθέο ζρέζεηο ηεο 
επφκελεο παξαγξάθνπ (2.2).  
Σα παξαπάλσ κεγέζε θαη ε κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο γίλνληαη πιήξσο αληηιεπηέο κέζα 
απφ γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ ζπζρεηηδφκελσλ κεγεζψλ. Η πξνζπάζεηα 
καζεκαηηθήο κνληεινπνίεζεο κέζσ ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα 
θαιχηεξεο πξνζέγγηζεο θαη θαηαλφεζεο ησλ κεγεζψλ.   
Σα απνηειέζκαηα απηά ζα βνεζήζνπλ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα ρξήζηκα γηα ηε 
ζπκπεξηθνξά θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ ειεθηξνκνλσηηθψλ πιηθψλ θαηά ηελ εθαξκνγή 
ηνπο ζε δηαηάμεηο πςειψλ ηάζεσλ θαη ππεξηάζεσλ ζην δίθηπν. Σα ζεσξεηηθά 
ζηνηρεία πνπ παξαηίζεληαη, (είηε αθνξνχλ ζηε καθξνζθνπηθή είηε ζηε 
θβαληνκεραληθή ζεσξία) ζα δψζνπλ κηα δπλαηφηεηα εκβάζπλζεο ζηα θαηλφκελα πνπ 
παξαηεξνχληαη ζηα βηνκεραληθά ειεθηξνκνλσηηθά πιηθά. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα 
παξέρεηαη κηα δπλαηφηεηα εξκελείαο ησλ θαηλνκέλσλ θαη θαηά επέθηαζε κηα 






2.2 Οξηζκνί- Μαζεκαηηθέο ΢ρέζεηο 
Γηα κηα δηάηαμε πεηξακαηηζκνχ: ειεθηξφδηα αθίδα-ζηεξεφ ειεθηξνκνλσηηθφ πιηθφ-
ειεθηξφδην πιάθα, νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο πεδηαθήο έληαζεο Δ ππνινγίδνληαη απφ ηε 
ζρέζε, πνπ δίλεηαη ζηε βηβιηνγξαθία: 
  
   






u: ε επηβαιιφκελε ηάζε θαηαπφλεζεο ή ε κέγηζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο θαηά 
ηελ θαηαπφλεζε κε θξνπζηηθέο ηάζεηο ή ε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο 
R: ε αθηίλα θακππιφηεηαο ηνπ ειεθηξνδίνπ αθίδαο 
d: Πάρνο ηνπ ζηεξενχ ειεθηξνκνλσηηθνχ πιηθνχ 
Δπνκέλσο έρνπκε: 
   
    






ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο 
ηάζεο (uk) 
    
      






ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο 
έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ (uελ) 
   
    






ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο 
πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ (uπ) 







Απφ φπνπ ππνινγίδεηαη ε ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm θαηά 




Τπφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα παξαρζέληα ειεχζεξα ειεθηξφληα (πνπ παξαήιζαλ απφ 
δηεξγαζίεο ηνληζκνχ θαηά ηελ θαηαπφλεζε ζηεξενχ κνλσηηθνχ κε πςειή ηάζε) 
ζπιιέγνληαη πιένλ αλεκπφδηζηα απφ ηελ άλνδν κε ηαρχηεηα v≤0,2c (φπνπ c ε 
ηαρχηεηα ηνπ θσηφο) ηζρχεη: 
Η θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ θνξέα γηα κία δηαδξνκή x κε δηαθνξά δπλακηθνχ Γθ (κεηαμχ 












Όπνπ mo ε κάδα εξεκίαο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, q ην ειεθηξηθφ θνξηίν λ ε 
ηαρχηεηα ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο. Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε ηζρχεη γηα ηελ 












 kg θαη qe=1,6x10
-19
 As. Έηζη ε ηαρχηεηά ηνπ λ ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο είλαη: 
φ600v 
        ζε cm/s 
(2.2-8) 
 
φπνπ Γθ ζε V. Γηα ηαρχηεηα ηνπ ειεχζεξνπ ειεθηξνλίνπ λ=0,2 c είλαη:  
Γθ = 10,25kV. 
Όηαλ ε ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ ειεχζεξνπ ειεθηξηθνχ θνξέα είλαη λ>0,2c (φπνπ 














΢ηελ πεξίπησζε απηή ε θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη: 
22
ek mcΓθ qW cmo  
(2.2-10) 
 



























Η θηλεηηθφηεηα ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ, ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 







Όπνπ Δ ε έληαζε ηνπ εθαξκνδφκελνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. 
΢πλεπψο, γηα ην παξαγφκελν ειεθηξηθφ θνξηίν ΓQ ε εηδηθή αγσγηκφηεηα ζην ηέινο 
ηεο δηαδξνκήο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 
       




























































3 ΠΙΝΑΚΔ΢–ΓΡΑΦΙΚΔ΢ ΠΑΡΑ΢ΣΑ΢ΔΙ΢ 
 
Παξαθάησ παξαηίζεληαη φινη νη πίλαθεο θαη φιεο νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ 
πξναλαθέξζεθαλ ζην ζθνπφ ηεο εξγαζίαο, ρσξίο θαλέλα ζρφιην. Απηφ έγηλε ψζηε λα 
είλαη δπλαηφλ λα εμάγεη ν αλαγλψζηεο ηα δηθά ηνπ ζπκπεξάζκαηα, ρσξίο λα 
επεξεάδεηαη απφ ηε γλψκε ηνπ ζπγγξαθέα. Γηα ην ιφγν απηφ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο 






























3.1 Σάζε θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs (d=1mm) 
 
Γηάγξακκα 3.1-1:Υξνληθή κεηαβνιή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο πεξαίσζεο (uπ) ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

















32,22 4,90 22,50 0,39 2,23 210 30,6 24,97 
40,27 3,43 15,20 0,61 4,90 210 37,72 34,15 
48,33 1,71 17,00 0,94 5,20 210 45,5 40,11 
56,38 1,35 21,11 1,18 6,30 1000 53,4 44,48 
69,00 1,23 26,40 1,88 12,50 1000 59,5 50,78 
Πηλάθαο 3.1-1: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, t1, t2, q1, q2, Cm, uελ, uπ θαηά 
ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο 
+1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm  
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
t1: ρξφλνο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
t2: ρξφλνο πεξάησζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 









































32,22 0,48 30,6 0,46 24,97 0,37 
40,27 0,60 37,72 0,56 34,15 0,51 
48,33 0,72 45,5 0,68 40,11 0,60 
56,38 0,84 53,4 0,80 44,48 0,66 
69,00 1,03 59,5 0,89 50,78 0,76 
Πηλάθαο 3.1-2: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, Δθ, uελ, Δελ, uπ, Δπ, θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο 
+1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
 εθθελψζεσλ 
 
Γηάγξακκα 3.1-2: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε uελ=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε 
κεηαβνιή ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο έλαξμεο 
ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη 
κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 


















Γηάγξακκα 3.1-3: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε uπ=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο πεξαίσζεο 
ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 













32,22 0,39 2,23 210 1,86 10,62 
40,27 0,61 4,90 210 2,90 23,33 
48,33 0,94 5,20 210 4,48 24,76 
56,38 1,18 6,30 1000 1,18 6,30 
69,00 1,88 12,50 1000 1,88 12,50 
Πηλάθαο 3.1-3: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, q1, q2, Cm, u1, u2 θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο 
+1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm  
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 
u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm θαηά ηελ 
πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 






































32,22 30,6 24,97 0,46 0,37 1,04E+08 9,37E+07 2275,49 2518,96 
40,27 37,72 34,15 0,56 0,51 1,15E+08 1,10E+08 2049,51 2154,00 
48,33 45,5 40,11 0,68 0,60 1,26E+08 1,19E+08 1866,08 1987,41 
56,38 53,4 44,48 0,80 0,66 1,37E+08 1,25E+08 1722,52 1887,39 
69,00 59,5 50,78 0,89 0,76 1,45E+08 1,34E+08 1631,84 1766,33 
Πηλάθαο 3.1-4: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, uελ, uπ, Eελ, Δπ, v1, v2, b1, b2 
θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ 
«Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα 
κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm  
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά 
ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά 
ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ 
ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ 













Γηάγξακκα 3.1-4: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε v1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.1-5: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε v2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη 
ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο 
έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
































Γηάγξακκα 3.1-6: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε b1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο κείσζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.1-7: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε b2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο κείσζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 






















































32,22 0,39 2,23 1,84 30,6 24,97 0,46 0,37 8,874E-07 4,635E-06 
40,27 0,61 4,90 4,29 37,72 34,15 0,56 0,51 1,250E-06 9,241E-06 
48,33 0,94 5,20 4,26 45,5 40,11 0,68 0,60 1,754E-06 8,466E-06 
56,38 1,18 6,30 5,12 53,4 44,48 0,80 0,66 2,033E-06 9,663E-06 
69,00 1,88 12,50 10,62 59,5 50,78 0,89 0,76 3,068E-06 1,876E-05 
 
Πηλάθαο 3.1-5: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, q1, q2, Γq, uελ, uπ, Eελ, Δπ, ζ1, ζ2 
θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ  
«Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα 
κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm  
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Γq=q1-q2 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 










Γηάγξακκα 3.1-8: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ζ1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή ηεο 
αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
(uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ 
δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.1-9: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ζ2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή ηεο 
αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο ησλ 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
(uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ 
δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 































3.2 Σάζε θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs (d=2mm) 
 
Γηάγξακκα 3.2-1: Υξνληθή κεηαβνιή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο πεξαίσζεο (uπ) ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

















40,27 4,23 7,25 0,12 0,21 210 36,23 37,35 
44,30 3,11 8,17 0,13 0,30 210 43,50 40,68 
48,33 2,50 8,97 0,13 0,41 210 46,35 43,99 
56,38 2,20 13,05 0,18 0,50 210 53,68 49,02 
64,44 1,63 13,60 0,23 0,57 1000 58,30 55,68 
72,50 1,25 13,10 0,29 0,67 1000 68,25 63,00 
Πηλάθαο 3.2-1: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, t1, t2, q1, q2, Cm, uελ, uπ θαηά 
ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο 
+1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm  
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
t1: ρξφλνο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
t2: ρξφλνο πεξάησζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 









































40,27 0,41 36,23 0,37 37,35 0,38 
44,30 0,45 43,50 0,44 40,68 0,41 
48,33 0,49 46,35 0,47 43,99 0,45 
56,38 0,57 53,68 0,55 49,02 0,50 
64,44 0,66 58,30 0,59 55,68 0,57 
72,50 0,74 68,25 0,69 63,00 0,64 
Πηλάθαο 3.2-2: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, Δθ, uελ, Δελ ,uπ, Δπ θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο 
+1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο  
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
 εθθελψζεσλ 
 
Γηάγξακκα 3.2-2: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε uελ=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε 
κεηαβνιή ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο έλαξμεο 
ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη 
κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 


















Γηάγξακκα 3.2-3: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε uπ=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ζπλαξηήζεη 
ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο 
έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 













40,27 0,12 0,23 210 0,57 1,10 
44,30 0,13 0,3 210 0,62 1,43 
48,33 0,13 0,41 210 0,62 1,95 
56,38 0,18 0,5 210 0,86 2,38 
64,44 0,23 0,57 1000 0,23 0,57 
72,50 0,29 0,67 1000 0,29 0,67 
Πηλάθαο 3.2-3: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, q1, q2, Cm, u1, u2 θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο 
+1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm  
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 
u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm θαηά ηελ 
πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 







































40,27 36,23 37,35 0,37 0,38 1,13E+08 1,15E+08 3062,98 3016,69 
44,30 43,50 40,68 0,44 0,41 1,24E+08 1,20E+08 2795,34 2890,58 
48,33 46,35 43,99 0,47 0,45 1,28E+08 1,24E+08 2708,03 2779,57 
56,38 53,68 49,02 0,55 0,50 1,37E+08 1,31E+08 2516,36 2633,19 
64,44 58,30 55,68 0,59 0,57 1,43E+08 1,40E+08 2414,60 2470,84 
72,50 68,25 63,00 0,69 0,64 1,55E+08 1,49E+08 2231,66 2322,74 
 
Πηλάθαο 3.2-4: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, uελ, uπ, Eελ, Δπ, v1, v2, b1, b2 
θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ 
«Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα 
κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm  
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά 
ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά 
ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ 
ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ 











Γηάγξακκα 3.2-4: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε v1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.2-5: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε v2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη 
ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο 
έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
































Γηάγξακκα 3.2-6: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε b1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο κείσζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.2-7: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε b2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο κείσζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 






















































40,27 0,12 0,21 0,09 36,23 37,35 0,37 0,38 3,676E-07 2,715E-07 
44,30 0,13 0,30 0,17 43,50 40,68 0,44 0,41 3,634E-07 4,914E-07 
48,33 0,13 0,41 0,28 46,35 43,99 0,47 0,45 3,520E-07 7,783E-07 
56,38 0,18 0,50 0,32 53,68 49,02 0,55 0,50 4,529E-07 8,426E-07 
64,44 0,23 0,57 0,34 58,30 55,68 0,59 0,57 5,554E-07 8,401E-07 
72,50 0,29 0,67 0,38 68,25 63,00 0,69 0,64 6,472E-07 8,826E-07 
 
Πηλάθαο 3.2-5: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, q1, q2, Γq, uελ, uπ, Eελ, Δπ, ζ1, ζ2 
θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ  
«Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα 
κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Γq=q1-q2 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 










Γηάγξακκα 3.2-8: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ζ1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην 
ηέινο ηεο δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά 
ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε 
ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.2-9: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ζ2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην 
ηέινο ηεο δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην 
πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο 
θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο 
+1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο ησλ 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
































3.3 Σάζε θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs (d=1mm) 
 
Γηάγξακκα 3.3-1: Υξνληθή κεηαβνιή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο πεξαίσζεο (uπ) ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 


















32,22 4,35 14,22 0,15 1,80 210 31,11 27,64 
48,33 2,61 22,50 1,68 10,66 210 45,48 37,46 
56,38 1,88 27,00 2,12 12,75 1000 51,25 41,16 
64,44 1,60 34,88 3,13 19,87 1000 62,76 41,96 
72,50 1,24 42,50 3,75 42,08 1000 70,45 41,69 
Πηλάθαο 3.3-1: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, t1, t2, q1, q2, Cm, uελ, uπ θαηά 
ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο  
-1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
t1: ρξφλνο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
t2: ρξφλνο πεξάησζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 









































32,22 0,48 31,11 0,46 27,64 0,41 
48,33 0,72 45,48 0,68 37,46 0,56 
56,38 0,84 51,25 0,76 41,16 0,61 
64,44 0,96 62,76 0,93 41,96 0,63 
72,50 1,08 70,45 1,05 41,69 0,62 
Πηλάθαο 3.3-2: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, Δθ, uελ, Δελ, uπ, Δπ θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο  
-1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο  
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
 εθθελψζεσλ 
 
Γηάγξακκα 3.3-2: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε uελ=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε 
κεηαβνιή ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο έλαξμεο 
ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 


















Γηάγξακκα 3.3-3:Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε uπ=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ζπλαξηήζεη 
ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο 
έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 













32,22 0,15 1,80 210 0,71 8,57 
48,33 1,68 10,66 210 8,00 50,76 
56,38 2,12 12,75 1000 2,12 12,75 
64,44 3,13 19,87 1000 3,13 19,87 
72,50 3,75 42,08 1000 3,75 42,08 
Πηλάθαο 3.3-3: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, q1, q2, Cm, u1, u2 θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη 
κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο  
-1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 
u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm θαηά ηελ 
πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 






































32,22 31,11 27,64 0,46 0,41 1,05E+08 9,86E+07 2256,76 2394,30 
48,33 45,48 37,46 0,68 0,56 1,26E+08 1,15E+08 1866,49 2056,72 
56,38 51,25 41,16 0,76 0,61 1,34E+08 1,20E+08 1758,28 1962,06 
64,44 62,76 41,96 0,93 0,63 1,36E+08 1,15E+08 1458,09 1832,33 
72,50 70,45 41,69 1,05 0,62 1,43E+08 1,14E+08 1362,84 1839,06 
 
Πηλάθαο 3.3-4: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, uελ, uπ, Eελ, Δπ, v1, v2, b1, b2 
θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ 
«Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα 
κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά 
ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά 
ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ 
ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ 










Γηάγξακκα 3.3-4: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε v1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.3-5: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε v2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη 
ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο 
έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 


































Γηάγξακκα 3.3-6: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε b1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο κείσζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.3-7: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε b2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο κείσζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 




















































32,22 0,15 1,80 1,65 31,11 27,64 0,46 0,41 3,385E-07 3,951E-06 
48,33 1,68 10,66 8,98 45,48 37,46 0,68 0,56 3,136E-06 1,847E-05 
56,38 2,12 12,75 10,63 51,25 41,16 0,76 0,61 3,728E-06 2,086E-05 
64,44 3,13 19,87 16,74 62,76 41,96 0,93 0,63 4,564E-06 3,067E-05 
72,50 3,75 42,08 38,33 70,45 41,69 1,05 0,62 5,111E-06 7,049E-05 
 
Πηλάθαο 3.3-5: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, q1, q2, Γq, uελ, uπ, Eελ, Δπ, ζ1, ζ2 
θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ  
«Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα 
κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Γq=q1-q2 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 












Γηάγξακκα 3.3-8: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ζ1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην 
ηέινο ηεο δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά 
ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε 
ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.3-9: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ζ2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην 
ηέινο ηεο δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην 
πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο 
θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε 
αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο 
ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 






























3.4 Σάζε θαηαπόλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs (d=2mm) 
 
Γηάγξακκα 3.4-1: Υξνληθή κεηαβνιή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο πεξαίσζεο (uπ) ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 

















32,22 - - - - - 31,11 - 
40,27 4,52 13,50 0,97 2,13 210 38,12 34,83 
48,33 3,23 20,38 1,26 4,75 210 44,31 38,48 
56,38 2,60 25,50 1,45 6,80 1000 52,23 42,00 
64,44 1,63 27,50 1,72 9,06 1000 60,44 46,72 
72,50 1,28 33,75 2,12 12,87 1000 69,48 48,03 
Πηλάθαο 3.4-1: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, t1, t2, q1, q2, Cm, uελ, uπ θαηά 
ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο  
-1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm  
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
t1: ρξφλνο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
t2: ρξφλνο πεξάησζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 









































32,22 0,33 31,11 - - - 
40,27 0,41 38,12 0,39 34,83 0,35 
48,33 0,49 44,31 0,45 38,48 0,39 
56,38 0,57 52,23 0,53 42,00 0,43 
64,44 0,66 60,44 0,61 46,72 0,48 
72,50 0,74 69,48 0,71 48,03 0,49 
Πηλάθαο 3.4-2: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, Δθ, uελ, Δελ, uπ, Δπ θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο  
-1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο  
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
 εθθελψζεσλ 
 
Γηάγξακκα 3.4-2: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε uελ=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε 
κεηαβνιή ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο έλαξμεο 
ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 


















Γηάγξακκα 3.4-3:Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε uπ=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ζπλαξηήζεη 
ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο 
έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 














32,22 - - - - - 
40,27 0,97 2,13 210 4,62 10,14 
48,33 1,26 4,75 210 6,00 22,62 
56,38 1,45 6,80 1000 1,45 6,80 
64,44 1,72 9,06 1000 1,72 9,06 
72,50 2,12 12,87 1000 2,12 12,87 
Πηλάθαο 3.4-3: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, q1, q2, Cm, u1, u2 θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο 
 -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
cm: ππθλσηήο κέηξεζεο 
u1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
u2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο ζηνλ ππθλσηή κέηξεζεο Cm θαηά ηελ 
πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 






































32,22 31,11 - - - 1,05E+08 - - - 
40,27 38,12 34,83 0,39 0,35 1,16E+08 1,11E+08 2986,09 3123,78 
48,33 44,31 38,48 0,45 0,39 1,25E+08 1,16E+08 2769,67 2972,07 
56,38 52,23 42,00 0,53 0,43 1,36E+08 1,22E+08 2551,05 2844,71 
64,44 60,44 46,72 0,61 0,48 1,34E+08 1,20E+08 2182,74 2527,49 
72,50 69,48 48,03 0,71 0,49 1,42E+08 1,22E+08 2012,47 2488,41 
Πηλάθαο 3.4-4: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, uελ, uπ, Eελ, Δπ, v1, v2, b1, b2 
θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ 
«Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα 
κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά 
ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά 
ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ 
ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ 










Γηάγξακκα 3.4-4: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε v1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο 
πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» 
ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.4-5: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε v2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη 
ηεο εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο 
έληαζεο (Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 


































Γηάγξακκα 3.4-6: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε b1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο κείσζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.4-7: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε b2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο κείσζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 






















































32,22 - - - 31,11 - - - - - 
40,27 0,97 2,13 1,16 38,12 34,83 0,39 0,35 2,897E-06 3,624E-06 
48,33 1,26 4,75 3,49 44,31 38,48 0,45 0,39 3,490E-06 1,037E-05 
56,38 1,45 6,80 5,35 52,23 42,00 0,53 0,43 3,699E-06 1,522E-05 
64,44 1,72 9,06 7,34 60,44 46,72 0,61 0,48 3,754E-06 1,855E-05 
72,50 2,12 12,87 10,75 69,48 48,03 0,71 0,49 4,266E-06 2,675E-05 
 
Πηλάθαο 3.4-5: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεγεζψλ: uk, q1, q2, Γq, uελ, uπ, Eελ, Δπ, ζ1, ζ2 
θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ  
«Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα 
κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο 
κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
q1: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
q2: ζηηγκηαία ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζην cm θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Γq=q1-q2 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
Eελ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
Δπ: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ πεξαίσζε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 
ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 












Γηάγξακκα 3.4-8: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ζ1=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην 
ηέινο ηεο δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά 
ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο 
εθαξκνδφκελεο θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο 
(Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη 
ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε 
ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
































Γηάγξακκα 3.4-9: Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ζ2=f(uk,Ek) πνπ παξηζηάλεη ηε κεηαβνιή 
ηεο αχμεζεο ηεο ζηηγκηαίαο ηηκήο ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην 
ηέινο ηεο δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην 
πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο εθαξκνδφκελεο 
θξνπζηηθήο ηάζεο (uk) θαη ηεο πεδηαθήο έληαζεο (Ek) θαηά ηελ 
εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-
ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα 
θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο 
 -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο ησλ 
κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 








































3.5 Μαζεκαηηθή Πξνζέγγηζε 
3.5.1 uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
 
Γηάγξακκα 3.5-1: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
uελ=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ 
δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-2: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
uελ=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ 
δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
































Γηάγξακκα 3.5-3: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
uελ=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ 
δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-4: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
uελ=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
ζηνλ ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ 
δηάηαμε ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-
πιάθα) θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uελ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο έλαξμεο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 




3.5-2 uελ =50,066ln(uk)+81,784 
3.5-3 uελ =47,536ln(uk)-136,34 
3.5-4 uελ =46,47ln(uk)+80,277 
Πίλαθαο 3.5-1: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηεο καζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
uελ=f(uk,Ek) 































3.5.2 uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίωζεο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
 
Γηάγξακκα 3.5-5: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
uπ=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-6: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
uπ=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 































Γηάγξακκα 3.5-7: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
uπ=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-8: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
uπ=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
uπ: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηάζεο πεξαίσζεο ησλ κεξηθψλ 
εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
α/α Υαξαθηεξηζηηθή Πξνζέγγηζε  
3.5-5 
uπ=f(uk,Ek) 
uπ =0,681 uk +5,3667 
3.5-6 uπ =76,451 uk +6,00096 
3.5-7 uπ =0,3602 uk +18,251 
3.5-8 uπ =0,43 uk +21,234 
Πίλαθαο 3.5-2: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηεο καζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
uπ=f(uk,Ek) 





























3.5.3 v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξνλίωλ θαηά 
ηελ έλαξμε ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
 
Γηάγξακκα 3.5-9: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
v1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-10: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
v1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 

































Γηάγξακκα 3.5-11: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
v1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-12: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
v1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
v1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
α/α Υαξαθηεξηζηηθή Πξνζέγγηζε  
3.5-9 
v1=f(uk,Ek) 
v1 = -7E+07 uk
 2
 + 2E+08 uk + 3E+07  
3.5-10 v1 = -1E+08 uk
 2
 + 2E+08 uk + 4E+07  
3.5-11 v1= -7E+07 uk
 2
 + 2E+08 uk + 4E+07  
3.5-12 v1 = -2E+08 uk
 2
 + 3E+08 uk + 4E+07  
Πίλαθαο 3.5-3: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηεο καζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
v1=f(uk,Ek) 































3.5.4 v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξνλίωλ θαηά ην 
πέξαο ηωλ κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
 
Γηάγξακκα 3.5-13: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
v2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-14: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
v2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
































Γηάγξακκα 3.5-15: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
v2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
 
Γηάγξακκα 3.5-16: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
v2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
v2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ 
θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
α/α Υαξαθηεξηζηηθή Πξνζέγγηζε  
3.5-13 
v2=f(uk,Ek) 
v2 = -1E+08 uk
 2
 + 2E+08 uk + 1E+07  
3.5-14 v2 = 645809 uk
 2
 + 1E+08 uk + 7E+07  
3.5-15 v2 = -1E+08 uk
 2
 + 2E+08 uk + 2E+07  
3.5-16 v2 = -16523 uk
 2
 + 2E+06 uk + 7E+07  
Πίλαθαο 3.5-4: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηεο καζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
v2=f(uk,Ek) 






























3.5.5 b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθόηεηαο ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξνλίωλ ππό 
ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ηωλ κεξηθώλ 
εθθελώζεωλ 
 
Γηάγξακκα 3.5-17: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
b1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
 
Γηάγξακκα 3.5-18: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
b1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 

































Γηάγξακκα 3.5-19: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
b1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-20: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
b1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
b1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
α/α Υαξαθηεξηζηηθή Πξνζέγγηζε  
3.5-17 
b1=f(uk,Ek) 
b1 = 0,3979 uk
 2
 - 57,932 uk + 3732,3  
3.5-18 b1 = 1792,7 uk
 2
 - 3888,6 uk + 3732,3  
3.5-19 b1 = 0,02 uk
 2
 - 24,835 uk + 3036,9  
3.5-20 b1 = -0,0627 uk
 2
 - 25,398 uk + 3882,5  
Πίλαθαο 3.5-5: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηεο καζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
b1=f(uk,Ek) 































3.5.6 b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθόηεηαο ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξνλίωλ ππό 
ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαηά ην πέξαο ηωλ κεξηθώλ 
εθθελώζεωλ 
 
Γηάγξακκα 3.5-21: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
b2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην 
πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-22: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
b2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην 
πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
































Γηάγξακκα 3.5-23: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
b2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην 
πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-24: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
b2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
b2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην 
πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
α/α Υαξαθηεξηζηηθή Πξνζέγγηζε  
3.5-21 
b2=f(uk,Ek) 
b2 = 0,5779 uk
 2
 - 77,866 uk + 4402  
3.5-22 b2 = 0,1764 uk
 2
 - 40,797 uk + 4359,8  
3.5-23 b2= 0,2896 uk
 2
 - 44,503 uk + 3529,9  
3.5-24 b2 = 0,0393 uk
 2
 - 25,096 uk + 3907,2  
Πίλαθαο 3.5-6: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηεο καζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
b2=f(uk,Ek) 






























3.5.7 ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγωγηκόηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 
ππό ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαηά ηελ έλαξμε ηωλ 
κεξηθώλ εθθελώζεωλ 
 
Γηάγξακκα 3.5-25: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
ζ1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-26: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
ζ1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 


































Γηάγξακκα 3.5-27: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
ζ1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-28: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
ζ1=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
ζ1: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ηελ 
έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
α/α Υαξαθηεξηζηηθή Πξνζέγγηζε  
3.5-25 
ζ1=f(uk,Ek) 





3.5-26 ζ1 = 2E-07e
0,0197 u
k   
3.5-27 ζ1 = 7E-08e
0,0654 u
k  
3.5-28 ζ1 = 2E-06e
1,0346 u
k 
Πίλαθαο 3.5-7: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηεο καζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
ζ1=f(uk,Ek) 
































3.5.8 ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγωγηκόηεηαο ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο 
ππό ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαηά ην πέξαο ηωλ κεξηθώλ 
εθθελώζεωλ 
 
Γηάγξακκα 3.5-29: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
ζ2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο 
ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-30: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
ζ2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο +1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο 
ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 

































Γηάγξακκα 3.5-31: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
ζ2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=1mm 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο 
ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
 
Γηάγξακκα 3.5-32: Μαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
ζ2=f(uk,Ek) θαηά ηελ εθδήισζε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζηνλ 
ζπλδπαζκφ «Pertimax-ιάδη κεηαζρεκαηηζκνχ» ππφ δηάηαμε 
ειεθηξνδίσλ (αθίδα κε αθηίλα θακππιφηεηαο 0,9mm-πιάθα) 
θαη ηάζεηο θαηαπφλεζεο ηεο κνξθήο -1,2/100κs 
Πάρνο δνθηκίνπ: d=2mm 
ζ2: ζηηγκηαία ηηκή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηέινο ηεο 
δηαδξνκήο ππφ ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαηά ην πέξαο 
ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ 
uk: κεγίζηε ηηκή ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο 
Δk: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ uk 
α/α Υαξαθηεξηζηηθή Πξνζέγγηζε  
3.5-29 
ζ2=f(uk,Ek) 
ζ2 = 1E-09 uk
 3
 - 2E-07 uk
 2
 + 8E-06 uk - 0,0001  
3.5-30 ζ2 = 6E-05 uk
 3
 - 0,0001 uk
 2
 + 7E-05 uk - 1E-05  
3.5-31 ζ2 = 4E-09 uk
 3
 - 6E-07 uk
 2
 + 3E-05 uk - 0,0005  
3.5-32 ζ2 = 0,001 uk
 3
 - 0,0015 uk
 2
 + 0,0008 uk - 0,0001  
Πίλαθαο 3.5-8: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηεο καζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο 
ζ2=f(uk,Ek) 
































Γηα ηε ζεσξεηηθή εξκελεία ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ ζα πξέπεη θαλείο λα 
θάλεη ζθέςεηο κε κεγέζε πνπ είλαη αλάινγα ηνπ παξαγφκελνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ 
ιφγσ ησλ παξαγφκελσλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ, ην νπνίν σο απφξξνηα ηνπ ηνληζκνχ κε 
θξνχζεηο απμάλεη εθζεηηθά κε ηελ εθαξκνδφκελε θξνπζηηθή ηάζε uk ή ην 
εθαξκνδφκελν ειεθηξηθφ πεδίν Δk. Έλα ηέηνην κέγεζνο ζηελ ππφ εμέηαζε πεξίπησζε 
είλαη ε κεηαβνιή ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο ιφγσ ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ππφ ηελ 
επίδξαζε ηεο θξνπζηηθήο ηάζεο ή ηνπ εθαξκνδφκελνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. (βι. 
δηαγξάκκαηα απφ 3.5-25 σο 3.5-32). 
Πξάγκαηη, φπσο πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε 2.2-13 ην ζ2 είλαη αλάινγν ηνπ q2 κε κηα 
κείσζε αλά ζεκείν κέηξεζεο ιφγσ ηεο κεηνχκελεο θηλεηηθφηεηαο. Γειαδή είλαη 
πεξίπνπ κηα ζρέζε ηεο κνξθήο: 
ζ2= q2*A 4-1 
φπνπ Α ζπληειεζηήο πνπ κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ πεδίνπ 
Βεβαίσο, ζηηο ραξαθηεξηζηηθέο ζ2=f(uk,Ek) παξνπζηάδεη κε κηα ή δχν πεξηνρέο 
απφθιηζεο απφ ηελ εθζεηηθή κνξθή (ζαλ λα γνλαηίδεη) θάηη πνπ κπνξεί λα απνδνζεί 
ζηελ ελαιιαγή ηνπ πξσηαξρηθνχ ξφινπ ησλ δχν απφ ηνπο ηέζζεξεηο βαζηθνχο 
παξάγνληεο γήξαλζεο θαη δηάζπαζεο πνπ ζπλππάξρνπλ ζηελ ππφ εμέηαζε πεξίπησζε, 
νη νπνίνη είλαη: 
1. oη κεξηθέο εθθελψζεηο 
2. oη δπλάκεηο coulomb  
Έηζη φηαλ ππαλαρσξήζνπλ νη κεξηθέο εθθελψζεηο αλαιακβάλνπλ νη δπλάκεηο 
coulomb θαη πεξηνξίδεηαη δξαζηηθά ε ηηκή ηνπ ζ2 γηαηί ε ελέξγεηα ηνπ πεδίνπ 
θαηαλαιψλεηαη ζηελ πεξίπησζε απηή απφ ηηο δπλάκεηο coulomb νη νπνίεο 
θαηαπνλνχλ κεραληθά ην δνθίκην (ην ζθάβνπλ). Γη’ απηφ φηαλ ήδε νη δπλάκεηο 
coulomb έρνπλ κεηψζεη ππνινγίζηκα ην πάρνο ηνπ πιηθνχ επαλέξρνληαη νη κεξηθέο 
εθθελψζεηο κε κεγαιχηεξε δξάζε (αχμεζε θνξηίνπ) γη’ απηφ ζπκβαίλεη θαη πάιη 
εθζεηηθή αχμεζε ηνπ θνξηίνπ θαη επνκέλσο θαη ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο. 
Αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα απνξξένπλ θαη απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ζ1=f(uk,Ek) (βι. 
δηαγξάκκαηα 3.5-25 σο 3.5-28). ΢ε απηή φκσο ηελ πεξίπησζε, εμαηηίαο ηεο κηθξήο 
δηαθχκαλζεο θαη ηνπ ζρεηηθά κηθξφηεξνπ εχξνπο ησλ ηηκψλ ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά ηελ έλαξμε ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ ζπγθξηηηθά κε 
απηή θαηά ηελ πεξαίσζε απηψλ, νη ραξαθηεξηζηηθέο πξνζεγγίδνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ 
βαζκφ ηελ εθζεηηθή κνξθή. 
Γηα ηηο άιιεο ραξαθηεξηζηηθέο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο δελ 
ππάξρνπλ αλάινγα δεδνκέλα ζηεο ζπγθεθξηκέλεο βηβιηνγξαθίαο ψζηε λα 
πξνζεγγηζηνχλ ζεσξεηηθά. Γηα ην ιφγν απηφ ε πξνζέγγηζε έγηλε κφλν καζεκαηηθά 
κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ excel. Έηζη φηαλ κεηά απφ κεηξήζεηο θαη άιισλ πιηθψλ 
θαη κε άιιεο κνξθέο ηάζεσλ πξνθχςνπλ παξφκνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ηφηε ζα είλαη 
ίζσο εθηθηή θαη ε ζεσξεηηθή ηνπο πξνζέγγηζε.  
Δίλαη πρ ινγηθφ νη ραξαθηεξηζηηθέο ηεο θηλεηηθφηεηαο (βι. δηαγξάκκαηα 3.5-17 
σο3.5-24) ηφζν θαηά ηελ έλαξμε φζν θαη θαηά ην πέξαο ησλ κεξηθψλ εθθελψζεσλ λα 




ηάζεο uk ή ηνπ εθαξκνδφκελνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ Δk ζπκθψλα θαη κε ηε ζρέζε 2.2-
12. 
Όζνλ αθνξά ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ (βι. 
δηαγξάκκαηα 3.5-9 σο 3.5-16) ελψ ζεσξεηηθά κε ηελ αχμεζε ηεο εθαξκνδφκελεο 
θξνπζηηθήο ηάζεο uk ή ηνπ εθαξκνδφκελνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ Δk , ε ηαρχηεηα έπξεπε 
λα απμάλεη αλάινγα ηεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο ησλ κεγεζψλ απηψλ ζπκθψλα κε ηε 
ζρέζε 2.2-7 παξαηεξείηαη φηη θάηη ηέηνην δελ ζπκβαίλεη κε ηηο πεηξακαηηθέο 
κεηξήζεηο. Ο ιφγνο απηήο ηεο αλαληηζηνηρίαο είλαη ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη 
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